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A B S TRAK 
Dewasa ini semakin banyak pencemaran air yang disebabkan oleh 
kandungan air yang sudah tidak m.umi lagi. Diantaranya dalam air banyak 
terkandung zat yang dapat larut dalam air yang mana zat tersebut dapat 
menyebabkan air menjadi tidak seha!. Seperti halnya dengan adanya 
buangan industri CN (sianida) yang larut dalam air. Zat ini akan masuk 
dalam tubuh 1kan dan organisme air /ainnya. Melalui rantai makanan 
dapat berpindah ke burung dan manusia. Akumulasi zat ini dapat beracun 
dan bisa menyebabkan kematian. 
Pada tugas akhir kali ini akan dibuat suatu a/at yang dapat 
mengontrol kandungan CN (sianida) dalam air secara ejisien dan mudah. 
Alat ini merupakan prototype dari peralatan yang sudah ada. 
A/at ini menggunakan sensor elektroda ion selektif yang terdiri dari 
elektroda indikator dan elektroda referensi. Output yang dihasilkan berupa 
level tegangan yang rendah (dalam orde miliuolt}, sehingga dibutuhkan 
suatu rangkaian penguat yaitu rangkaian DC prosessor untuk menguatkan 
output akhir dari sensor. Data yang sudah dikuatkan ini berupa data 
analog yang akan diubah menjadi data digital dengan menggunakan 
rangkaian ADC (Analog to Digital Converter). Data digital ini akan 
diinterfacekan oleh PPI 8255 ke IBM PC, yang kemudian akan diolah dan 
ditampilkan dalam bentuk regresi tinier oleh JBM_PC, sehingga dapat 
dianalisa dengan mudah dan ejisien. Data tersebut diolah oleh komputer 
dengan menggunakan software Delphi. 
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1.1. Latar Belakang 
BAB I 
PE~OAHlTLLIA~ 
Seiring dengan bcrkembangnya teknologi mdustri yang pesat pada saat •ni. 
tanpa disadari menyebabkan pencemaran lingkungan hidup ktta. Salah satu senyawa 
kun1a yang sering d1gunakan dalam penndustrian adalah CN(Siamda). Buangan 
mdustri sepem C>J(Sianida) larut dalam air Zat ini memasuk1 tubuh tkan dan 
organismc air lainnya. Mclalui rantai makanan dapat berpindah ke burung dan 
manusia. Akumulasi zat ini dapat beracun dan bisa menyebabkan kematian. 
Selama iru untuk mengontrol dan mengetahui kandungan CN dalam air yang 
b1asa dikonsumsi oleh masyarakat. menggunakan peralatan yang besar dan udal. 
tlcl.sibel karena tidak bisa dibawa kc lokas1 yang akan dtdeteksi kadar Cl\-nya. 
D•perlukan proses yang panjang umuk pengukuran. sementara ttu selama proses 
untuk pcngukuran tersebut, dalam sampel yang akan diteliti juga terjad1 proses 
perubahan str uktur ki rnia. Hal itu rncnyebabkan hasil pcngukuran kemungkinan 
kelirlllbisajadi tidak valid. 
Dalarn tugas akhir im. karni bcrusaha merancang alat pcngukur kandungan 
CN dalam air. Dengan penggunaan alat mi diharapkan kita dapat mcngetahm kadar 
C\1 dengan cepal tepal sederhana, efeknf dan juga lebih muralt 
1.2. i\laksud dan Tuj uan 
Maksud dari penyusunan tugas akhir ini adalah mengukur kadar CN 
(Sianida) dalam air dan membaca data yang berbentuk sinya l analog yang 
• 
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diperoleh dari sensor untuk kemudaan ditampilkan slope dan regresa liniemya. 
Dalam tugas akhir ini tujuan yang dikehendaki adalah untuk membuat 
suatu alat dm1ana alat ini berfungsi untuk men!,'llkur kadar CN dalam air. 
seJumlah data analog yang diperoleh dari sensor akan dimterfacckan dengan 
IBM-PC s.:hmgga data terscbut dapat dianalisa dan duamp1lkan dalam layar 
monnor. Dalam pcnguk-uran data tcrsebut, diusahakan rangkaian yang diduhmg 
ADC, sehingga dapat memiliki ketclitian yang tinggi agar kcluarannya sesuai 
dengan ma~ukannva ~ . 
1.2. Permasalahan 
Pcngukuran kandungan CN (sianida) dalam air umumnya dilakukan 
dengan peralatan yang besar dan berat sehingga tidak memungkinkan untuk 
diba\\a J..e lokru.a pengukuran. Pengukuran tcrsebut d1rru,a kurang efisien dan 
data yang dapcrolch belum tentu benar, karena selama sampel a1r itu dibawa ke 
Jaboratonum pengukuran bisa saja tcrjadi perubahan struktur kimia yang 
menyebabkan hasil pengukuran tidak sesuai dengan kandungan yangs 
sebenamya 
Pcnnasalahan yang diangkat dalam tugas akhir 1111 adalah bagaamana 
membuat alat yang efisien untuk dibawa ke lokasi pen~,>ukuran yang tidak selalu 
tetap, dengan mcmanfaatkan komputer, tanpa mengurangi tingkat kctelitian dan 
akurasi yang ungg1. Tentu saja dalam pengiriman parameter data mcmbutuhkan 
rangkaaan ekstcmal komputer dan rangka•an interface. Pada tugas akhir ini letak 
sensor yang dtgunakan tidak Jauh dari rangkaian ekstemal atau ADC sehingga 
hanya diperlukan kabel penghubung sensor. Pada alat pendetcksi kandungan CN 
lsianida) dalam air ini menggunakan sensor eleJ..'1roda ion seleJ..1if, dimana data 
71./C,JIS ~'1:.1/'rR., 
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J 
yang diperoleh adalah berupa level tcgangan yang rendah sehingga diperlukan 
penguat Data tcrsebut akan diubah mcnJ&di konsentrasi sesuai dengan kctentuan 
yang sudah ada 
1.3. Pembatasan Ma~alah 
Dalam tugas akhir alat pendetcksi kandungan CN dalam a1r ini dibatas1 
olch bcberapa pokok bahasan yaitu : 
Pada alat pcndctcksi kandungan CN in1 ada 2 buah input yang digunakan 
yauu Input dan mdikator yang mcnggunakan membran elek1roda ion selektif 
dan 111put untuk refcrcnsmya yang menggunakan jembatan garam. 
2. Proses sampling data dalam tugas akhir ini menggunakan software. 
3. Sofiwan:: dalam alat pendeteksi kandungan CN dalam ai r ini digunakan 
untuk menampilkan regresi hnier amara konsentrasi(M) dan tcgangan(V) 
dan smyal input, sehingga dapat diketahui slope-nya. 
1.4. Sistematika Pembahasan 
Pada tugas akh1r ini Slstematika pembahasannya adalah sebagai benkut· 
BAI31 PE:"'DAJ lULU AI\ 
Pada bab mi membahas tentang Jatar belakang, maksud dan 
tUJuan, pcrmasalahan, pembatasan masalah dan sistematika 
pembahasan. 
13AA ll 'JJ .ORI PENl.JNJANG 
Pada bab ini membahas tcori dasar tentang karak teristik kimia 
dan scnyawa CN, sistem opcrasi IJO dari IBM PC, teknik 
interface pada 113M PC, PPI 8255, konversi data dari analog ke 
TU(JP.J':il'K.m-R, 
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4 
d1gital, sensor elektroda ion selektif, dan rangkaian penguat 
opcrasional. 
BAB Ill Pi::RF.l\CANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Pada bagian im membahas tentang perencanaan pcrangkat keras 
yakni analisa rangka1an-rangkaian setiap blok diagramnya. Dan 
juga dibahas percncanaan pcrangkat lunak untuk mcngaJ.:tifKan 
alat ini dan menampilkan rebrresi linier dari basil pcngukuran. 
BABJV PENGUKURAN DAN PENGUJJAN ALAl 
Pada bab ini membahas tentang pengukuran, penguJ•an dan 
anaiJsa terhadap alat im bcserta sensor-sensornya untuk 
pcndetcksian terhadap kandungan CN dalam air. 
BAB V PENUTUP 
Pada bab ini menJelaskan tcntang kesimpulan dan tugas akhn im 
dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lcb1h lanJul. 
BABII 
TEORI PE~U\JA~G 
2.1. Kaodungan Sianida Dala m Air 
Au mcrupakan salah satu zat yang sanf,'1!t penting bagi mal..hluk h1dup 
Manusia, hc11an. dan tumbuh-tumbuhan akan mati jika kekurangan air. Sukar 
dibayangkan apa yang akan terjadi jika di dunia ini tidak ada ai r. Ai r yang 
tcrdapat di alam tidak ada yang mumi, selalu ada zat-zat yang terlarut 
didalamnya, oleh kar<!na itu air merupakan pelarur universal. Kemampuan air 
untuk melarutkan bcrbagai zat sangat penting peranannya bagi proses hidup dan 
besar pengaruhnya terhadap lingkungan. 
Untul.. memcnuhi kebutuhan air setiap hari, misalnya mandi dan mmum. 
diperlukan wr her.l tlt dan seltat Air bersih dan sehat adalah air yang bebas 
bakten. tidak mengandung tat kim1a yang beracun dan kotoran. Salah sarunya. 
penccmaran a1r tcrsebut d1sebabkan oleh buangan industri seperti C~. Pb. Hg. 
Cu dan 7n larut dalam air. Zat •ru memasuki tubub ikan dan organ1sme a1r 
lamnya 'vlelaiUI rantal makanan dapat berpindah ke burung dan manus1a 
Akumulas1 Lat ini dapat beracun dan bisa menyebabkan kematian. 
Tabel 2. I. Zat yang tcrdapat dalam air buangan 
I Macam-macam buangan industri I Zat-zat yang terdapat dalam air l 
I 
buangan 
"" '"" I Foool, =mooio, '''""'·I L I tiosianat, sullida 
-----'-- -
1"(((j;!,~·"' 1-;11'11( 6 
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LanJutan Tabel 2.1 Zat yang terdapat dalam air buangan 
I Macam-macarn buangan industri Zat-zat yang terdapat dalam air ------~------~b~uanqa~n~ __ --77__, Kertas Scrat-serat, asam, basa, gas klor, 
resin, ti tanium oksida, tanah liat, 
Dan sebagainya 
Bate rat Asam sulfat 
Sianida, kromat, tembaga, nikel, 1 
cadmium, timah, perak 
Secara umum, kekuatan racun garam-garam terhadap ikan 
Hg > Cu, Zn, Cd > AI, Ni, Sn, Fe, Pb 
Tabel 2.2. Kualitas air untuk air baku, air minum rumah tangga dan rekreasi 
Parameter Satuan 
~ Suhu •c 
\\'ama unit pico 
Turbiditas mg!LSi02 
~ Endapan terlarut mg/L 
Endapan tersuspensi mg!L 
Endapan total mg/L 
PH 
- Cl' mg/L 
~ Fe rng!L 
~ 1\H, mgtL 
-
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Lanjutan Tabel 2.2. 
Kualnas air untuk air baku, air minum rumah tangga dan rekreasi 
~arameter Satuan Menteri Usulan 
Kesehatan DPMA 
~ llg mg/L 0,01 
~ Pb mg/L 0,05 0,005 
~ A> mg!L O,OS 0.05 
~ Se mg!L 0,05 0.05 
F mg!L 0,01 0,01 
~ Cl mg/L 0,5 2 
~ so. mg!L 600 600 
NO_. mg!L 400 400 
~ l\02 mg!L nih il 40 
s mg!L nihil 0 
DO(Oissolvcd mg!L nihil 0 Oxygen 
mg!L 6 I 0 2 lcrlanu) 
BOD( Biochemical 
Oxygen Demand) 








~ 1\ hnyak dan Lcmak 
mg/L 0,5 0.5 
-
C'ohfonn g.roup 
mg/L nihil 0 
~ Kuman MP1>:1100cm3 10 000 10.000 L Koloni'cm-' 2.000 
1'(/q;J.S ?<i\U'J'R 
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Elcktroda sianida mempunyai membran yang terdiri dari Silver lod1da 
atau yang biasanya terdiri dari campuran si lver iodida dan silver sulfida. 
ReaJ..sinya ditulis sebagai bcrikut: 
_ ._ I Agl .,. 2 CN --. Ag(CN) 2 + 
Yang mana lodida dari membran ini dilepas ke dalam Jarutan. Potensial 
elekiroda respon dari konsentrasi iodida, dapat ditulis dcngan reaksi sebagai 
benkut : 
E= E' -Kiogar 
E = E'- K log (aCI__f 
o .<g(CS)' 
Reaksi diatas terjadi dalam keadaan yang seimbang, konsemrasi dari 
sih·er cyanida komplek di sekttar membran adalah konsentrasi sianida di 
sebagian besar larutan kurang cfisien. Teori dari eleJ..iroda ini diberikan oleh 
Koryta ( 1975) Dan untuk lebih praktis tujuan dari elektroda dapat dilihat dari 
rcspon ion sian ida yang terdiri dari: 
E ~ constant - K log llcw 
lni dapat dilihat dari membran yang biasanya dari silver 
yang dtplet dan membran ini akan terus bergantung pada konsentrasi 
dari larutan sianida. Orion ( 1974) berkata bahwa 94-06 elektroda 
seharusnya digunakan hanya scbcntar dalam larutan yang berisi sianida 
lebih besar dari 260 rpm. Sejak level ini 
TUt;M 1l'K.11'J'R. 9 
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terdapat depletion secara cepat dari kegunaan elemen. Perkiraan umur dari 
elektroda ini adalah 200h dalam 260 rpm larutan sianida dan approksimasi JO'h 
dalam 0,26ppm larutan. Umur dari elektroda kemudian diperpanJang Jlka 
contoh-contoh padat d1cairkan antara range 0,3- 30 ppm sebelum dianalisa. 
Elektroda yang d1analisa adalah Orion 94-06, Philips IS 550 OJ, EDT 
ISE 304, Kent 8007-5, Ingold 157204, Tacussel PCN2M, Metrohm 6.0502.130. 
Arne! 201-CN, Russell ISE 94-4069, Radiometer FI042Cn, Coming 476 12700, 
Beckman 39606 dan Horiba 800-06T. Harzdorf(I 976) menyiapkan silver-silver 




Air yang disuling melewati campuran deionisasi unit dengan spesifikasi 
konduk1i\'itasnya adalah < 0,2 llS cm·1 untuk penyediaan standard dan larutan 
reagent. 
Larutao EDTA 
Mclarutkan 7,44g dari angka reagen analitik disodium 
ethylened•aminettraacetic acid dihidrate pada approksimasi 900 ml air dan 
mengatur pH 4 dengan penambahan acetic acid (angka analitik reagent), diikuti 
penambahan asam dengan pH elek1Toda. Untuk membuat sampai I liter air dan 
disimpan dalam botol poliethylene. 
Buffer Phosphat dan Peogaturan larutan IOl'ilC 
Mclarutkan 35,5g disodium hydrogen orthophosphate dan 101, lg 
potassium nitrat (kcduanya angka anal itik reagent) pada approksimasi 500 ml air 
dan mcnambahkan Ill ml dari I N larutan sodium hydroxide atau 4,4g angka 
7'1/(iP..S 7."K.H"J1(. 10 
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analitik reagent sodium hydrox1de. Untuk membuat sampa1 I liter air dan 
disimpan dalam botol polyethylene. 
Standart L11rutan Cyanida A ( IOOOppm) 
Melarutkan 2,503g angka analitik reagent potassium cyanida dalam 500 
ml air dan menambahkan 10 ml dari I h larutan sodium hydroxide. Membuat 
sampai I liter pada botol yang telah dikalibrasi. Menyimpan larutan ini pada 
botol yang ditcmpatkan ditcmpat yang gclap. Dengan catatan : botol seharusnya 
diberi label TOXIC. Larutan ini scharusnya stabil paling sedikit satu minggu. 
lml - lmgcyanida 
Penambahan standart larutan dapat disiapkan dengan tepat pencairan dari 
standart larutan A dengan air. Ketika standart larutan pengisiannya paling sediki t 
100 ppm siamda yang disediakan. Menambah laritan sodium hydrixide pada 
perbandingan 10 ml dari 0,111 sodium hydroxide perliter standart. Untuk 
mencapai hasil yang paling besar • pcnambahan laritan yang standart seharusnya 
discdiakan lcbih dahulu. Botol yang bersih dicuci dengan air deionized, 
kemudian di isi dengan larutan EDTA ("1 0.3 mol 1"1, pH 10) untuk beberapa 
hari . 
2.1.3. Konseotrasi Range Dan {;nit 
Respon elektroda dengan panjang linear seki tar 0, I ppm. Umur dari 
elektroda diperpanjangjika konsentras i contohdicairkan pada range 0,3-30ppm. 
10'3 mol 1"1 • 26,01 ppm sianida 
I ppm sianida!! 3,84 X 10'5 mol 1'1 
2.1.4. Kumpulan Sam pel 
Kumpulan contoh dalam polyethylmr beri si 0, I g sodium hydroxide 
padat per 500 ml sampel. Sam pel Alkalinf {Fpj tlil:etahui dehghj cepat. Jtka 
11/C,~$ 71'1;1/'J'R. 
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sam pel iru tidal. d1analisa. seharusnya d1s1mpan ditempat ) ang gclap. tt:tap1 pada 
tahap (Xnyimpanan seharusnya semm1mal mungkin. 
2.1.5. Sumbcr [rror 
F:fck Temperatur 
Temperatur pada contoh yang dianalisa seharusnya dengan suhu 1° C 
pada gram. kalibras1 yang telah ditentukan. Peringatan tambahan adalah 
dibututhkan pada anahsa yang meng1kuti pemanasan objck dan mi bcrguna 
umuk mengatur suhu a1r mandi yang mana kalibrasinya telah ditcntul.an 
lUck Zat yang Lain 
lon yang bercampur clcktroda bahwa bentuk perak dapat larut dengan 
garam Pencampuran 10n ini dapat mengakibatkan kebalikan dari sifat produk 
mereka yang dapat larut sepcn1 Sulpbida > lodida > Brom1da > Th10cyanat > 
Chlonda 
Pemyataan Onon ( 1974) bahwa tidak ada akibat pada clcl.troda atau 
kchilangan akurasi dari pcngukuran jika konsentrasi Chlorida dan Bromida 
seimbang atau kurang lebih I 06 dan 5X I 03 sekon dari cyan ida sccara berturut-
turut. Demikian pula, kosentrasi iodida kurang lebih 1- 10 konsen1rasi sianida. 
Koefisicn selektilitas untul. 28 anion yang telah dievaluas1 oleh Tuhtar 
11983) untuk harga oxyamon dan hahda pada range 1 0~ - 1 o·6• perk1raan umul. 
lomda 10.33) Sulph1da dan oxalate menunjukkan keganjilkan cfcl. yang umbul. 
mungkin dari keduanya rumit dan cendcrung turun, tetapi dicampur pada 
konsentrasi > O,Olmol r 1 
Sultida harus dihilangkan dan semua sampel sebelum dianalisis de•1_~an 
pcngendapan sepert1 metal sulphida yang tidak dapat larut. Riseman ( 19,72) 
11/t;JIS 11.'1!.1<'111. 
ALA T PENDETEKSI KANOUNGAN CN(SIANI DA) DALAM AIR 
DENGAN SENSOR ELEKTROOA ION SELEKTIF 
-- ----
12 
membcnkan nasehat mengena1 penambahan kelebihan nitrat dan Clysters, Adam 
dan Verbeek ( 1976) menemukan bahwa kelebihan sepuluh kali lipat itu pcrlu 
pada sulfida le\t!l 2X 10'5mol r'. mesk1pun kemudian sulfida }ang mengendap 
telah d1h11angkan dcngan penyanngan Sekerka dan Lechner ( 1976) mclaporkan 
bahwa penambahan dari sedJkit kclebihan timah hiram yang d1hilangkan dan 
pcncampuran sulfida udak cfekiif dan lebih ban yak hasil yang memuaskan )ang 
diperoleh setelah penambahan nitrat bismuth. Selanjutkan kelebihan sampai 
nbuan kali tanpa mempengaruhi pengukuran cyanida. 
Pengukuran Metal Cyanida 
Sdarang '"' sian1da pada bidang industri disertai dcngan ion logam yang 
bcrbentuk sianida komplek. yang mana dalam keadaan ini penting untuk 
mcmbebaskan s1anida komplek sebelum potensiometri ditctapkan sccara 
langsung dan seluruh sianida yang dapat dibuat. Dihasilkan suatu sianida yang 
tidnk komplck termasuk perubahan EDTA untuk sianida komplek (Frant, Rose, 
dan Riscman. 1972) mcsk1pun ini diketahui tidak efekt1f untuk sianida dan bes1 
(II). bcs1 (Ill). dan cobalt. dan sam pel yang berisi beberapa metal yang dibuat 
scbaga1 pcralatan khusus )ang sangat mcmuaskan (Ciysters. Adams dan 
Verbeck. 1976: Ingersoll. Harris dan Bomberger, 1981: HMSO, 1989) dengan 
proses pengasaman Pembebasan hidrogen sianida yang kemudian terulang pada 
aliran gas dan tCrJebak dalam larutan sodium hydroxide yang akan diu~ur. 
mctode ini yang d1gunakan oleh Sckerka dan Lechner (1976). 
Pada prosedur analisa, sianida yang hi lang terjadi selama pemanasan dan 
dckomplcksion. Clysters, Adams dan Verbeek (1976) menganalisa 100 dan 50 
ppb larutan sianida sctelah pcnga.saman. Penambahan ETDA dan pemanasan 
larutan pada 50° untuk 5 min. Mcreka menemukan kandungan sianida telah 
-rtfC,;t~· 7fi(11'J11.. 
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turun sampa1 74 dan 4 1 ppb. Dilain hal , Frant, Ross dan Riseman ( 1972) 
mcnehu tidak ada s1amda yang hi lang pada tingkat pemanasan. 
2.2. Sistem 1/0 Pada IB)I PC 
Dalam prose~ pengoperasiannya IBM PC dilengkap1 dengan s•stem l. 0 
yang bcrfungs1 menghubungl..an processor dengan peralatan luar Sistem mi 
d1bentul.. untu~ mcrnisahkan proses pembacaan/penulisan input dan output 
dengan pcrnbacaan;penulisan memori. Ststern ini mencakup lima hal yang al..an 
dijelaskan ma~ing-masing yaitu slot ekspansi IBM PC, siklus baca dari 1/0 port, 
siklus tulis dari 1!0 port, pcmetaan 1/0 dan address decoder untuk pengalamatan 
masing-masing 1/0. 
2.2.1. Slot Ekspansi Pada 18)'1 PC 
Dalam IBM PC terdapat bcberapa slot ekspansi yang terhubung sccara 
pararcl dan mcmpunyai konfigurasi pin yang sama dan dapat mengakscs memori 
dan 1.0 map vang sama. Masing-masmg slot mempunyai 62 pin pada kedua 
s1smya Pada slot-slot inilah peralatan interface diletakkan. lsi masing-ma~ing 
slot secara umum dapat dibagi mcnJadi 8 bagian yaitu 
8 b11 ~•stem data bus 
2 20 bit addrcs~ bus 
3. Sumber daya dan !,'I'Ound untuk rangkaian interface 
4. Clod dan ummg sij,'llal 
5. Jalur-jalur control untuk memori 110 read atau IJO write 
6. .lalur maskable dan non maskablc interrupt request 
'Nit:;M11'K71?1<. 
14 ALAT PENDETEKSI KANDUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
DENGAN SENSOR ELEKTRODA ION SELEKTIF 
- - - - -- '-'- - -- - - - - - --- - -
7. Jalur status untuk interrupt enable 1lag 






























Gam bar 2.1. Slot Ekspansi pada IBM PC1' 
Gambar 2.1 menunjukkan konfigurasi pin-pin yang tersedia pada slot 
IBM PC. Dan 62 pin, hanya beberapa pin yang digunakan untuk kcpcrluan 
mtcrfacing. Fungs1 pm-pin pada slot ekspansi ini dapat dijelaskan scbaga• 
benkut 
osc Pm '"' merupakan pin output yang mengeluarkan sinyal dengan 
frekucn51 198 MHz dan siklus keljanya 50% Semua sin~al 
llmmg bcrasal dari sinyal ini. 
CLOCK Smyal ini berasal dari sinyal OSC yang telah diterangkan diatas 
Sinyal mi dipcroleh dari pembagian dengan faktor 3 schingga 
memberikan frekuensi 66 MHz. Siklus kelja sinyal 1ni adalah 
11 
Eggcbrccht,J.ewis C, lntcrf•cing 10 IBM PC, Howard W Sams & CO.Inc, Indiana Polis 
TIIC,i'tS7!1\71'/'R. 
ALAT PENOETEKSI KANOUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
DENGAN SENSOR ELEKTRODA ION SELEKTIF 
- - - - - ~---------- - -
15 
33,3'\o dan periodenya l5ns, sehingga waktu high adalah 5ns dan 
\\aktu low IOns. 
RESEl Smy al im merupakan sinyal output. Pin ini menjadi berlo-gika 
unggi ~lama sistem dinyalakan, dan pada saat SJStem d1resct. 
Smyal im diatur dari IC 8284A. 
ALE Sin:al ini merupakan sinyal output yang dikcmudikan dari IC bus 
controller, sinyal ini digunakan untuk mengindikasikan bahwa 
address bus sedang valid selama satu siklus bus. Pin ini berlogika 
tmggi selama address bus valid. Sinyal ini digunakan untuk me-
latch address dari mikroprosesor, karena dalam arsiteutur ada pin-
pin address yang dimultiplex dengan sinyal lain. Pin ALE ini 
mcrupakan pin yang berguna untuk melihat siklus-sik.lus yang 
dilaku!,.an olch proscsor. karena sinyal ALE merupakan awal dan 
scuap siklus bus. Sclama siklus DMA, sinyal ALE menjadi non 
lOR Pm '"' mcrupakan pin output yang dikemudikan dari IC 
8288 bus controller. Sinyal ini digunakan untuk mengidikasJI..an 
I 0 pon bahwa mikroproscsor menginisialisasi siklus baca I 0 
pon. dan address yang ada pada address bus adalah address I 0 
port. Smyal mi adalah smyal aktif low, dan UO port harus 
menempatkan datanya sekitar 30 ns sebelum rising edge dan 
lOR, agar prosesor mcmperolch data yang valid. 
lOW Pm ini merupakan pin output yang aktif low. Pin ini dikemudikan 
dari IC bus controller 8255 selama satu siklus bus dari 
mikroprosesor, dan mengindikasikan bahwa address bus 
rrrq;.;-t11'1..7rtR. 
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merupakan address l/0 port dan data bus mengandung data yang 
akan ditulls ke liO port. 
MEMW Pm tnt merupakan pin output yang a!...-tif low. berguna untuk 
mcnulis data dan ststem bus ke mcmori. Pin ini dt!...emudtkan dan 
I(' bus controller 8288 selama siklus bus dari prosesor. dan 
mtngmdikasikan bah\\a bus address memuat address mcmori 
kcmana data bus akan dituliskan. 
MEMR Pin tnt merupakan ptn output yang ak'lif low, bcrguna untuk 
mcmbaca data dari memori ke sistem bus. Pin ini dikemudtkan 
dan IC bus controller 8288 selama siklus bus dari proscsor, dan 
mcngindikasikan bahwa bus address valid dari memori yang akan 
dibaca tsi nya 
Pin-pin ini merupakan pm-pm address ~ sampai A,y yang 
dtf:,'l.tna!...an untuk mengakses memori pada sistem bus dari 110 . A, 
adalah Least Stgnificant Bit (LSB) dan At9 adalah Most 
Significant 811 (MSB). Dengan instruksi lt\ dan OUT prosesor 
dapat mengakses 64K byte address l/0 port. Range tni diba\\3 
olth jalur A , - Au. sedangkan A1.- A 19 tidak digunakan dan 
dibuat non al..1if selama siklus IJO. Namun pada aphkasi PC 
hanya address A,, A9 saja yang digunakan untuk meng-addrcss 
I10 port. Selain itu hanya address l/0 port 0200H sampai 03FFH 
saja yang valid pada sistem bus. 
Do , Kedclapan jalur ini merupakan jalur data dua arah dan digunakan 
untuk mengkomunikasikan data antara mikroprosesor. memori 
'i"l(j'li.S11'K.1f!R. 
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dan I 0 D~ adalah Least Significant 811 (LSB) dan o, adalah 
~ost Sigmficant Bit (MSB). 
Pin ini merupakan pin input yang aktif high dan digunakan 
interface untuk mcminta siklus DMA. ROM BIOS dan PC 
mengirusialisasi DMA controller sehingga DRQ1 mcmpunyai 
prioritas tertmggi dan DRQ3 mempunyai prioritas terendah. 
DRQ sebenarnya mempunyai prioritas tertinggi. tetapi 101 tidal.. 
tersedia pada StMcm bus. DRQ0 digunakan prosesor unruJ.. 
melakukan penycgaran RAM dinamis. 
IRQ~ 7 Pin ini digunakan untuk menghasilkan interupt request pada 
mikroprosesor dari sistem bus. Sinyal-sinyal ini dihubungkan 
langsung dengan IC 8259A pada sistem board. Program 1310S 
pada ROM mcnginistalisasi 8259A controller agar IRQ~ 
mempunyat prioritas tertmggi dan lRQ, menjadi yang terendah. 
DACK,. :. Pin ini merupakan ptn output yang aktif low yang dihasilkan oleh 
DMA controller 823 7-5 untuk mengindikasikan bahwa smyal 
DRQ yang berscsuaian telah diterima dan DMA controller akan 
mengambil alih bus dan melanjutkan dengan siklus DMA. Perlu 
dicatat bahwa tidak terdapat DROiJ pada sistcm bus (yang 
bersesuaian dengan DACKo ). DACKo dtkirimkan hanya untut.. 
mengindtkastkan bahwa stklus D~ yang ada adalah stklus 
dummy-read yang di!,'Unakan untuk mcnyegarkan mcmori 
dinamis pada sistcm Sclama siklus dummy-read mi. addr~ss bus 
mcngandung address RAM yang valid. DAC~, ini muncul setiap 
72 siklus clock atau 15, 12)ls. 
':"lft;71S;';~ 
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LOCH CK Pin im merupakan pin input yang aktif low dan di!,'Unakan 
untuk mendeteksi adanya kesalahan pada interface yang dipasang 
pada 110 port. 
LO Cll ROY · Pin ini merupakan pm input )ang d1gunakan untuk 
mcmperpanjang siklus bus, agar memori atau !JO port yang relauf 
lam bat dari siklus bus normal (840ns) dapat dihubungkan dengan 
sistem. Bila akan mempcrpanjang siklus bus, memori atau 110 
port tersebut barus mcmbuat pin IiO port tersebut harus membuat 
pm I 0 CH RDY menJadi rendah saat decoding dilakukan dan 
menerima sinyal MEMR, MEMW, lOR, lOW. 
AEN Pin ini merupakan pin output yang aktif high yang dihasi lkan oleh 
DMA controller yang menunJukkan bahwa siklus DMA sedang 
dllakukan Sinyal mi memutuskan hubungan bus lokal 
mikroprosesor terhadap sistem bus, serta menghubungkan sistem 
bus ke DMA controller. Pada sistem bus, sinyal ini berguna untuk 
memutuskan hubungan address l/0 port selama terjadi siklus 
DMA ini address memon tidak didecode oleh decoder pada I 0 
port. Bila ini lldak d•lakukan, maka mungkin tcrJadi kekacauan 
address, karena pada saat yang sama lOW dan lOR mungkin aktif 
low dan address mcmori ada pada bus address. 
TC Pin im merupakan pin output yang aktifhigh yang dihasilkan oleh 
DMA controller 8237-5. Sinyal ini umumn)a digunakan untuk 
mcnghentikan tnmsfer data block DMA. Sinyal Tc muncul setiap 
990,804 ms yang merupakan waktu untuk s1klus penyegaran 
65,536 address memori yang pertama. 
11/C,71S 711:.7.f'J1( 
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+5V DC : Tegangan SV DC tersedia dua pin. Tegangan ada dalam batas-
batas 4, 75V dan 5,25V (toleransi 5%) 
-SV DC Tegangan SV DC terscdia satu pin Tegangan ada dalam batas-batas 
-4,75V dan -5,25V (toleransi 5%) 
+ 12V DC: Tcgangan 12V DC tersedia satu pin. Tegangan ada dalam batas-
batas 10.8V dan 13,2V (toleransi 10%) 
-12V DC : Tegangan 12V DC tersedia satu pin. Tegangan ada dalam bata~-
batas -10.8V dan -13,2V (tolerans• 10%) 
GJ\1) Ground SJStem DC dan ground frame tersed1a pada tiga pm Jalur 
ini merupakan jal ur ground dari semua peralatan yang ada pada 
sistem. 
2.2.2. Siklus Baca Dari 110 Port 
Stklus ini aktif pada saat prosesor mengirimkan instrukst "IN" Siklus ini 
dipakai untuk mengamb•l data dari data bus. Wak1u yang dipcrlukan dalam 
operas• "IN" ini sek1tar 5 clock (5 x 15 ns - 75 ns). Sebab IBM PC dapat 
dioperasikan pada 66 MHz Seperti yang ditunjukk.an pada gambar 2.2. adalah 
siklus serta jumlah waJ.,:tu untuk operasi baca dari l/0 port. Selama operasi baca 
prosesor menginmkan 16 bu alamat (Ao - A ,s), sedangkan A,~ - A 'I tidak 
diaktJ fkan. Dari gam bar dapat dt Jelaskan sebagai berif.."Ut : 
Untuk sik.lus \\'liJ..·tu TJ. ALE diaktifkan menunjukkan bahwa address A 
- A,$ adalah benanvalid. Pada saat s•klus waktu T2, lOR diaktifkan dan pon 
siap mcn~,'irimkan data ke data bus. Pada siklus waktu T4, data diambil dari data 
bus oleh prosesor dan lOR dimatikan. Scperti pada gam bar dibawah ditunjukkan 
wait state Tw disisipkan secara otomat•s oleh prosesor. 
'i"f471S?.A.'H?'f<. 
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Gam bar 2.2. S1klus Baca dari 1/0 Port 
2.2.3. Siklus Tuli!> Dari 1/0 Port 
S1l.lus im aktif pada saat prosessor mengirimkan instruks1 ··our·. Siklus 
1m digunakan untuk mcngirimkan dara kc alamat port dari data bus. Siklus 
waktu operas1 tulis ini hampir sama seperti pada operasi baca dari VO port. 
Perbedaann) a adalah pada siklus T2 prosesor mengirimkan sin} at lOW dan data 
s1ap eli transfer kc halaman pon Pada saat siklus T4, lOW dinonaktifkan dan 
data yang bcnar masuk ke alamat port. Pada gambar dibawah ini di tunjukkan 
sinyal rw diSISipkan secara otomatis oleh prosessor. sehingga keseluruhan 
operasi tuhs 1111 memerlukan waktu = 5 clock (75 ns). 
'i(ft;Jl~";11(1ff.Z 21 
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Gambar 2.3. Siklus Tulis dari 1/0 Port 
2.2.4. Pcmctaan 110 Port IBM PC 
Tabel dibawah ini menunjukkan pemetaan alamat LO yang disediakan 
untuk sistem board dan slot 1/0 . Alamat OOH sampai FFH dised1akan untuk 
sistcm board dan tidak dapat dipakai untuk interfacing. Scdang alamat I OOH 
sampai 3FFH disediakan pada slot 1/0. Dari alamat port yang disediakan pada 
slot liO terdapat ruang kosong yang dapat dipakai interfacing. 
Tabel 2.3. Pemetaan Alamat Port 110 IBM PC 
OOOH - OlFH 1 DMA Controller I 
=l 020H - 03FH Interrupt Controller I 
' 
H - 05FH Timer 
H -06FII Keyboard 
H - 07FH Real-time Clock NMI Mask 
H - 09FH DMA Page Register 
f--· 1-1-0BFH Interrupt Control ler 2 
17.l47'.S:;I.'K.f/'J'R. 22 
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Lanjutan Tabel 2.3 Pemetaan Alamat Port 1/0 IBM PC 
H-ODFH DMA Controller 2 
OFOH Clear Math Coprocessor Busy 
OFIH Reset Math Coprocessor 
OF8H - OFFH Match Coprocessor 
OFOH-IF8H Fixed Disk 
200H-207H Game 1/0 
278H - 27FH Pararel Printer Port 2 
278H - 2FFH Senal Port 2 
I 300H- 31 FH Prototype Card 
360H-36FH Cadangan 
378H- 37FH Pararel Printer Port I 
380H - 38FH SDLC, Bisynchronous 2 
JAOH - 3AFH Bisynchronous I 
3BOH-38FH Monochrome Display dan Printer Adapter 
3COH-3CFH Cadangan 
3DOH-3DFH Color/Graphics Monitor Adapter 
3FOH-3F7H DiskeMe comroller 
3F8H - 3FFH Serial Pon I 
2.2.5. Address Decoder 
Agar komputer dapat berkomunikasi dengan pcralatan luar maka 
diperlukan alamat port, dengan melalui instruksi IN dan OUT data dapat dikirim 
ke atau dari port tersebut. Dari arsitcktur PC dapat diakses alamat scbanyak 
1.0-18.576 alamat, sebab mempunyai 20 line. Tetapi dalam perencanaan 1/0 port 
dari PC tidak semua ala mat yang d•gunakan. Dari ke-20 line ini A? mempunyai 
fungsi khusus, yaitu apabila bit ini pada logika "0" data tidak dapat d1terima atau 
dik irim pada data bus dari card slot, transfer data hanya bisa dtlakukan di dalam 
sistem board. Oleh sebab itu untuk mcngakses data dari port bit ke 9 (A9) harus 
pada logika 'T. Dari kc sepuluh bit alamat ini dapat diakses scbanyak I 024 
1'TI(j71S ;1,1{7-ff'R. 
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alamat tetapi yang dapat dl!,'tmakan untuk akses ke LO pon hanya 512 a1amat 
Sepcrtl yang ditunJukkan gambar d1bawah im. 
19 18 17 16 
I I I I 
Tidak 
Digunakan 
15 14 13 12 
I 
D1si mstruksi 






9 8 7 6 5 4 3 2 
I 
Sebaga1 identifikasi 
Scbagai indikasi port address 
pada sasaran yang tepat atau 
pada sistem RD slot 
Gam bar 2.4. Konfigurasi Address untuk l/0 Port•) 
2.4. Programmable Peripheral Interface 8255 (PPI 8255) 
0 
PPI atau Programmuhle Pertpheral Interface merupakan perangkat antar 
muka yang dapat diprogram. PPI yang urn urn menggunakan chip 8255, melcwat1 
rangkaian PPI dcngan menggunakan sebuah PC dapat di lakukan scjumlah 
pengaturan peke~aan Sebab rangkaian PPI dapat mengbasilkan sejumlah 
perintah atas dasar sejumlah mstruksi lnstruksi dapat dilakukan dari luar 
komputer atau dari daJam komputer atau juga dapat dan kedua-duanya 
{l.ombinasi penntah). Sehmgga dapat dikatakan bahwa rangkaian PP! sanggup 
menghasilkan perintah-perintah universal dan dapat langsung diubah menjadi 
pcrintah-perintah konversi. 
1
' Ibid. hal 126 
7/.f(/i'.S 7'.1<'H'J'R. 
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Diagram blok dan konfigurasi pin PPI 8255 ditunjukkan dalam gambar 
2.5. dan 2.6. PP[ 8255 terdiri dari 40 pin DIP (Dual in Line Package) yang 
d1des1gn untul. interface antara sistem mikroprosesor dengan ranglulian luar. PPI 
8255 1111 d1buat oleh Intel Co, yanu mikroprosesor 8080 Tetapi karena 
komponen ini standart bus dan kompatibcl dengan IC TTL maka kebanyakan 
mikroprosesor juga dapat memanfaatkannya. Bahkan sekarang IC PPI 8255 juga 
telah dibuat olch perusahaan lain selain Inte l. 
PPI 8255 mempunya• 24 pin !JO )ang terdiri dari 3 port, yaitu Port A (8 
pin). Port B (8 pm) dan Port C (8 pin). Port A dan Port C pada PC, sld PC4 
tergabung dalam Grup Kontrol A, scdang Port B dan Port C daTI PC, s/d PCo 
tergabung dalam Grup Kontrol B. 8255 dioperasikan dalam 3 mode yaitu Mode 
0. mode I dan Mode 2. 
Input Jalur data pada PPI 8255 mcnggunakan buffer bidirectional internal 
yang bersifat Instate output dan masmg-masing port yang bersifat latch. 
schingga data yang dikeluarkan kc port akan tetap keadaannya sclama tidak 
diubah atau chip direset. 
-rrtq;;s,~· ;l.'li.'J/'1:'( 
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Gam bar 2.5. Diagram Blok PPJ 825531 







Sedangkan pada bag~an ini akan menerangkan semua pin yang ada pada 
PPI 8255. besena fungsmya. Gambar 2.6. menunjukkan pin pada 8255. Pm-pin 
terscbut adalah : 
a . D,, - D, (Data Bus) 
Merupakan tcmpat inputdan output dari 8255. Semua data ditulis dan dibaca 
dari PPI 8255 melewati sistem data bus tcrsebut. 
'' ~Iceman J P 1\1, Dara Sheet Book 2. Elektuur·Eiex. 1988. hal 240 
1'(/q:i'!SJ\'O."}('n{ 
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.:::> . CS (Ch1p Select) 
Bcrfungsi sebagai input dan aktif low. Sehingga bila CS disct '0' bcrarti PPI 
sedang bekcl)a dcngan CPU 
:: . RD (Read) 
Berfungs1 scbagai input dan a~hf low. Bila RD disct ·o• mcnunjukkan 
bahwa CPU sedang membaca data dari PPJ 8255. 
d . WR (Write) 
Untuk mput WR berlogika ·o· (akti low). Bila WR disct ·o· menunjukkan 
bahwa CPU sedang menulis data ke Pf>J 8255. 
e . An dan /\1 
Kom bi nas1 dari input A, da 1\1 ada 4 alamat yang akan mcncntukan salah 
satu pihhan dari 3 J '0 pon dan I kontrol word register. 
- RESEI 
13ila pm mi d1beri mput logika 1, maka PPI 8255 berada dalam keadaan 
RESET. yang bcrakibat kontrol word register terhapus dan kctiga port diset 
sebaga1 mode input. 
g . PA~ - PA.(Pon A) 
Jalur mi mcrupakan 1/0 port 8 bit, yang dapat digunakan untuk 
menghubungkan PPJ 8255 ke peralatan luar. 
h . PB, - PB7 (Port B) 
Fung~1 dan l 0 port ini sama sepent port A, tetapi untuk port ini saling bebas 
satu dengan } ang lamnya. 
~ . PC.,- PC, (Port C) 
Fungsmya sama dengan PA0 - PA7, tetapi jalur-jalur tersebut dapat dibagi 
menjadi dua kclompaok masing-masing 4 bit. yaitu port C lower (PCo - PC,) 
""-/Cj:ii.S:ii-:'H'JR 
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dan port C upper (PC, - PC,). Yang digunakan untuk mengontrol jalur-jalur 
Pft.(,- PA, dan PBa- PB1 dalammode operasi tenentu. 
J -5V & GND 
Sebagai terminal tegangan Supply dan Ground. 
PPI 8255 
.. t'/\,, ......... 4c 40 
• • J'/\~ t•As ;)9 
J 
.. VAt PAC. . ~ .. 
• IJ.•\() PA? • J7 
s • HU WI< . 3(, 
6 
. "'"' Hr::o:th'fW ~•5 7 • <.H.;J) oo . .... 
,. 
• \1 L>l • 33 
., 
• AU f);l • 32 
10 • N~7 0~ . 31 
II • l'<"b 1>4 • •o 
.. • PC :) 1)5 . 29 
'·' 
.. J"t("' l 
"" • 28 ,,, 
• jJ(' Q u7 1. ~7 
!5 ··~· VC'(' . '26 
'" 
• PC' 4 rn7 • •s 
17 • I'C,J I'U6 • 24 
... • ruo .. H-5 . l3 
19 ....... , ••u..J • ~2 
20 • I•U.,J t•U .. l • 21 
Gambar 2.6. Konfigurasi Pin PPI 82554l 
Tabel 24. Operasi Dasar PPJ 8255 
Al AO RD WR cs Operasi yang dibentuk 
0 0 0 I 0 READ : Pon A k~ Data Sus 0 I 0 I 0 READ : Port B k(' Data Bus 
I 0 0 I 0 READ : Port C ke Data Bus 
0 0 l 0 0 WRITE: Onto Buske Port A 
0 1 1 0 0 WR!n; : Dmn Bus ke Port B 
I 0 1 0 0 WR!TE : Oatn flus ke Port C 
I I l 0 0 WRITE : Daro Sus ke Control Word Regtster 
(INITIALIZA'l'IONJ 
X X X X I Data Bus 8255 beracia dalam konda5a tri· 
staLe 
1 I 0 1 0 Konch:<> IU•glll 
" 
X l I 0 Data Bus 8255 berada dalam konduu trJ 
st..ate 
" Ibid. hal 241 
7"UC,M 7111.11'J'R. 
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2.3.2. Mode Operasi Dan lnisialisasi PPI 8255 
PPI 8255 mcngenaluga mode operasi. yaitu : 
• Mode 0 Ba<1c Input Owpw. 
• Mode I Stmhecllnput Ow put. dan 
• Mode 2 8J-f)Jrecllona/ Bu.<. 
-'lode 0 (Ba~ic l n1>ut/Output). 
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Mode mi digunakan untuk operasi lnpuuOutput yang sederhana yang 
tcrdiri dan tiga port. Tidak ada handshaking, dan data yang dibaca dan ditulis 
pada port-port yang hersangkutan. Fungsi dasar Mode I yaitu: terdiri dari 2 port 
8 bit dan 2 port -1 bit. Port-port tersebut bisa sebagai input atau output. Output 
data d1 Latch dan Input data tidak di Latch. Terdapat 16 konfigurasi input/output 
yang mungkin 
Mode I (Strobe 110). 
Konfiguras1 pada operasi Mode I menyediakan fasilitas untuk transfer 
data I 0 dan dan J,;e pon ter}entu dengan dilengkapi sin}al handshaking. Dalam 
hal im pon A dan port B dapat digunakan umuk transfer data, sedangkan port C 
~ebagai pembangkn smyal handshaking. 
Mode 2 (St robe Bidirectional 1/0). 
Konfigurasi operasi ini menycdiakan fasilitas untuk komunikasi data 8 
bit dua arah dengan pcralatan luar. Tersedia sinyal-sinyal untuk handshaking dan 
1 nterrupt dengan fungsi L;nablc dan Disable-nya. 
rtlt:;11S 11'K.'J.I'J'R, 29 
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Mode-mode operasi 101 dapat dipilih dengan memberikan 'Control 
Word' pada saat inisialisas1. ('mural Word yang diberikan cukup sekah pada 
awal PPI ini diaktifkan. Selain itu selama program sedang berjalan, PPI S255 
scwaktu-waktu dapat diubah mode opcrasinya dengan mcmberikan sebuah 
( 'omrol Word lagi. Tersedianya fasilitas ini memungkinkan PPl S255 dapat 
dimanlaatkan untuk melayani berba~::ai keperluan interfacing dengan pro1,rram-
program subroutine yang berbeda dalam sebuah sistem rangka1an. 
Pada PPI 8255 bila input RESET dialctifkan (" 1 '), scmua Port akan di-sct 
pada Input Mode (24 pin Port menjadi high impedance). Setelah RESET, 
otomatis PPI akan mcnggunakan scmua Pon-nya sebagai Input Port tanpa perlu 
diinisialisasi (diberikan Control Word) lagi. 
Control Word 
07 06 Os 04 03 02 01 Do 
l 
Group a 
l . tnpllt 
O• OU\1•11' 
:---j 
100.1 H li'M'T !'Hill) 
l • J.ttvut 
{)- UU1jJUI 
MOCk M'k\:tlvu 
(). modi' 0 
l • ~t"l 
GroupAl 
..__, 
f'ori C (U ..,,_., • 11(:1' t"C: 1) 
I • •np111 
0 • output 
Gambar 2.7. Format Control Word PP\825551 
' ' Ibid, hal 242 
71/Ci 71S /1'1<.7f'i'R. 
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Pada gambar 2 7. mcmpcrlihatkan formasi Control Word dengan fungs1 
yang berbeda-beda Formasi ini d1bedakan dalam dua bagJan utama. yauu )ang 
mendifimsil.an fungsi I. 0 pada Grup A (Port A dan Port C Upper) dan )ang 
mcnd1fints1kan fungsi I 0 pada &rrup B (Port B dan Port CLower). 
Bit o, berfungs1 umuk menunjukkan mode set dari Control Word. Bila 
D, - ·I·. Control Word yang diberikan adalah umuk menge-set FLAG. Artinya 
set untul. inisiallsasi fungsi terminal-terminal. Sedang bila D1 : '0'. control 
\\Ord yang dibenkan adalah untuk set/reset port C dengan format sebagai 
bcrikut 
I 07 I Dc, I ns D4 DJ I D2 I Dt I Do I 
HIT SET/RESt...,. 
I • $!."! 
0 • RES!."!' 
difl.bnikan BIT SET/RESET 1 
- 1 =SET 
_ 0 =..B_ESf:! 
BIT S£I.ECT 
Bo 6 1 Bl B.> S. B.; &81 




Gambar 2.8. Format Bit Se~;Rcset PPI 8255 
2.4. KO.WF.R r DATA ANA Lot; KE DrGITAL 
Untuk mcngkonversikan input analog dan sensor ke data digital agar 
dapat d1proses oleh 1mkroproscsor IBM PC digunakan IC ADC output 4 bit dan 
ADC dengan output 8 bit. Ada beberapa jenis ADC yang masing-masing 
mempunyai kecepatan konversi, akurasi, stabilitas dan harga yang berbeda-beda. 
Sccara umurn dapat dibedakan mcnjadi dua kelompok ADC, yaitu kelompok 
open loop dan kelompok close loop. Masing-masing mempunyai kcunggulan 
1'Uii11J' ?.'1\1/'J'R, 
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dan l..elemahan tersend1ri Yang tennasuk dalam kategori open loop adalah llpc 
Flash ADC, Slope Converter, Dual Slope Converter. Sedangkan yang tcrmasuk 
golongan close loop adalah Tracl..'ing ADC dan Successive Approximation ADC. 
Ada beberapa ADC yang mcmpunyai output 8 bit yang tcrsedia di pasaran 
antara lain ADC 0801 , ADC 0802, ADC 0803. ADC 0804 dan ADC 0808. 
Untuk ADC 0801. ADC 0802, ADC 0803 dan ADC 0804 hanya memilil..1 
sebuah input difcrensial yauu Vm (+) dan Vin C-). Lain halnya dengan kcempat 
ADC terscbut ADC 0808 memihki 8 channel input dengan 3 mput select 
Karena ada sedemikian banyak jenis ADC, maka ADC 0804 yang 
menggunakan metode Successive Approximation itu yang akan kami bahas, 
karena dalam pcmbuatan alat ini mcnggunakan ADC jenis terscbut. 
Gam bar 2.9. Menunjukkan blok diagram dari Successive Approximation 
Comener (SAC) ADC. SAC im tidak memakai counter untul.. memberil..an 
masukan ke blok DAC tctap1 mcmakai sebuah register Control logic 
mcmod1fikasi isi dari reg1ster bit dcmi hn sampai data register adalah ekUivalen 
dengan masukan analog VA. Proses dari konversi adalah sebagai berikut : 
• Control logic menset dan MSB menjadi tinggi (I) dan semua bit yang 
lainnya rendah (0). ln1 akan menghasilkan sebuah nilai dari VA pada 
keluaran DAC yang sam a dcngan bobot dari MSB. Jika VA· lebih besar dari 
VA, maka keluaran pembanding (comparator) menjadi rendah dan 
menyebabkan control log1c mengclear MSB menjadi rendah . .fika tCTJadi 
sebaliknya maka VA tetap ungg1. 
• Control logic menset bit register bcrikutnya kc I. ln i akan mcnghasi lkan 
nilai baru dari VA'. Jika nilai ini lebih besar dari VA, pembanding akan 
-ruq;f~'.'I'KU'J'R. 
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menjadi rendah untul-. memberitahukan control logic supaya men-clear 
kembah kc bit 0 Sebal1knya bit akan tetap tinggi. 
• Prose~ '"' a!..an dtlaDJutkan untuk tiap-tiap bit dalam register. Proses trw/ 
and error im akan mcmerlukan satu siklus clock per bit. Sesudah semua btt 
dikerJakan regiSter akan mcmegang ekuivalen dif:,>ital dari VA. 
Masukan 
analog 
L Sumber Pengubah digital ke analog referensi 










Menghentikan H Register distribusi 
Mulai Akhir perubahan 
.. 
Gam bar 2 9 Blok Diagram ADC tipe Successive Approximation 
2.4. 1. Analog To Digital Converter 0804 
Rangkaian ADC ini benujuan untuk mengubah tegangan analog yang 
berasal dan input analog menjadi bentuk besaran di!:,>ital 8 bit. ADC yang 
digunakan adalah ADC type 0804 yang mempunyai 20 kaki. ADC 0804 ini 
menggunakan metodc Successtve Approximation. ADC ini mempunyai dua 
masukao yaitu Vin Yin(+) - Yin (-), dan mempunyai range 0 sampai 5 volt 
ruc;;~s ;t'K"ii'J'R. 
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maka untuk keperluan ini Vin (-) diketanahkan. Untuk lebih jelasnya mengenai 
ADC ini rnaka dapat dilihat pada Gambar 2. 1 0. 
lC ~I rh ADC:C804 
3 \I'R 0 CLK-!N 4 
RD 
"' ~cs \.) CLK-R 19 --1~ .... 10 0 !NTR ISO pf-:;:-
"' ..
Yttll2 
"' ... msi>DB7 0 DB~ ~ DB5 
.I...CND 
~ 0 84 083 082 ... VU(•) 
DBI ~ bbDBO Yu(·) onr lnpu• 
~~ • S Volt 
Garnbar 2.10 Rangkaian Standart ADC 0804 
Jadi secara umum karakterisllk dan JC ADC 0804 adalah sebagai 
benkut: 
,. Kornpatibel dengan 0808)lP, dengan waktu akses 135ns. 
,. Dapat diinterfacekan dengan mik.roprosesor, alllu dap<H dioperasikan 
secara tcrpisah. 
,. Log1c rnput dan output dapat dioperasikan dengan level tegangan 
MOS dan TIL 
,. Dapat bcroperasi dengan (tegangan referensi/2) sebesar 2,5 V. 
,. regangan input analog memlliki jangkauan 0 v - 5 v dengan supply 
5V 
,. 1"1dak membutuhkan ekstemal clock. 
,. Internal clock dengan R dan C. 
'nt(j71S 11'X.'H?'R_ 
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2.5. Sensor Elektroda Ion Selcktif 
Elek'troda Ion Selektif d•golongkan pada tipe membran ion selekuf yang 
digunakan pada elcktroda. Kategori utama dari Elektroda lon Sclektif adalah 
glass elektroda, solid state mcmbmn elektroda, netral carrier elcktroda, gas 
sensing elektroda, air gap elcktroda dan boi membran elektroda. 
2.5.1. Glass Elektroda 
Kompo~isi dan glass membran •on selektif dalam glass elek"troda 
dtkontrol dengan sangat hau-hau. Dcngan perubahan kompos1si pada glass. 
memungkjnkan untuk membuat elektroda selektif untuk ion - ion yang bcrbeda. 
Glass yang digunakan dalam mcmbran glass terdiri dari campuran diokside dari 
elemen yang mempunya1 nomor diokside tertinggi 3 dan elemen dengan nomor 
dioksida 1 atau 2. Biasanya glass terdiri dari 60 - 75 mole persen Si02. 2 -20% 
Al203 atau La203. 0 -6°o BaO atau CaO dan variabel terbanyak dan golongan 
lA oks•da. Campuran dan beberapa oksida dilarutkan dan d1bekukan dalam 
glass. Scjak kation monovalent pada tisa illmensi struktur glass aJ..1if. kation 
monovalem dari pemecahan pada glass dimasukkan yang kemudian dapat 
dinctrasikan ke dalam glass dan kation exchange yang berniali negati f (-) pada 
glass Sebagai haslinya, membran glass adalah selek'lif untuk kallon monovalent. 
I crnyata selektifitas dari glass clelmoda adalah keduanya berhubungan untuk 
mampu menembus bennacam - macam kation mono, alent ke dalam membram 
glass dan sedikn ban)ak gcrakan dari katton negatif(-) dalam glass. 
Perbedaan potensial glass adalah fungsi dari aktivitas keduanyadari 
pemccahall ion pada rclerensi internal dan aktivitas ion pada contoh larutan 
eksternal. Resistensi elcktrik membran glass besarnya antara 50 sampai 500Mn 
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pH motor. Elel'1Toda glass yang selektif untuk H- (pH elektroda). l.t . \Ia • Cs -. 
Ag · , Tf. dan N~ adalah terscdaa secara komersial. 
2.!'.2. lntefcrensi dengan Glass Elektrodll 
Tipc error pacta detcrminan pH dikenal dengan Error Alkaline. Biasanya 
tstilahnya adalah Misnomer. pcngertian dari error ini adalah harga intcferensi 
konsentrasi tinggi dari kauon univalen base lebih dari base uu sendiri. 
Contohnya error larutan sodaum hydroxade adalah harga Na -. 
Beberapa glass elektroda juga memberi hasil yang salah pada kcasaman 
tmggJ (pH ± 0} Meskipun tipe crronya disebut error asam, tctapi harganya tidak 
selalu asam. Pacta larutan zat cair adalah diananlisa sccara biasa dengan glass 
clektroda, aktifitas airnya mendekati I. Pacta larutan yang berisi konsentrasi 
tmggi, aktifitas aar seimbang dengan glass membran yaitu l:urang lcbih I. 
Respon dari glass elektroda berbeda dcngan aktifitas air adalah se1mbang dengan 
glass mcmbran. larutan enccr bcnsa larutan konsentrasi tingga yang 
menyebabkan respon elektroda encer Tipe error sering dijumpai pacta larutan 
asam tinggi. Glass elektroda sclcktif untuk kation spesifik adalah subjek 
intetercnsi dari kation monovalent lainnya. Hampir semua glass elektroda adalah 
subjek inteterensi dan H' , ketika penggunaan non-pH glass elcktroda untuk 
mcnyiapkan pembuatan gans lcngkung dan ci ntoh dcngan larutan buffer 
2.5.3. Liquid loo Exchanger Membran £1cktroda 
Kompartemen atau kaban ba!,rian dalam dari elek1roda bensi elektroda 
rcfcrensa dan refercnsi larutan encer. Kompartemen atau kabm bagian luar berisi 
organik, liquid ion exchanger. Pacta versi yang komersial elektroda dua 
kompartemen atau kabin adalah mcmenuhi lubang dibawah screw cap. 
7'U<)II!J' 7t"K.'}I'J11. 
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Liquid ion exchanger adalah larutan yang tak dapat larut pada bahan 
pelarut pada elektroda adalah menggunakan (air) dan tidak mcnguap pada 
tcmpcratur ruangan. Liqutd 1011 exchanger terdiri dari polar ionic, molekul non 
polar organic. Tipe liquid ion exchanger adalah (R0)2P02- (untuk Ca2~ dan 
2- - 2+ 2+ Mg ) dan R-S-CH2- COO (untuk Cu dan Pb ) Kelompo~ R pada ion 
exchanger dapat dibagi menJadt bcberapa kelompok organik, sebaga1 contoh p-
(I. 1.3,3- tetramethylbutil ) phenyl, dan decyl. S dan o· pada ion exchamger dan 
R- S -CH2COO- tipe selekufyang bcrbentuk cincicn chelate dengan ton - ton 
tetap, contohnya ci- dan Pb2+. Anion liquid exchanger biasanya bcntuknya 
komplek yaitu antara pcralihan logam metal dan organik ligan. Jon exchanger 
dan larutan referensi terdapat didalam elektroda pada poros membran. Meskipun 
membran dapat dibuat dan polyvinyl chlorida (PVC), biasanya juga dibuat dan 
beberapa ben~ selulosa, contohnya selulosa asetat. :vlembran dtsedialan 
dcngan diameter IOOnm untuk pengeljaan kimia membuat membran 
hidrophobic. 
Membran ini adalah pada hubungan fisik dengan liquid ion exchanger 
saling menyerap. Mcmbran hidrophonic, air dari referensi larutan internal dan 
dari sampel adalah dicegah agar tidak bercampur engan liquid 100 exchanger. 
Kuht elcktroda dibuat dan bahan murn1 SeJ)Imi kaca atau polymer organik. 
Liquid ion exchanger mcmbran eleL:troda selektifitas yang mcmpun)at 
kemampuan untuk mcngubah ion selektif. Liquid ion exchanger mcmbran 
I k d d. k k I' C 2+ - L.+ N - M 1 ' N'1' 7 2+ e e tro a 1!,'11118 an untu mengan tsa a , K , 1 , a , g , 1 , ..,n , 
Tl+ + 2+ · 2+ 2+ 2+ 1~ C - - 0 - d CIO -
, Ag , Hg , atr keras (Ca ..,. Mg ), Cu , Pb · I , BF~ , N 3 an ~ . 
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2.5. RAJ'\GKAlA~ DC PROCES OR 
Fungsi dan DC Processor adalah untuk mengurangi n01se dari sinyal 
input, level shifting. mempcrkuat I memperlemah sinyal, membatasi jangJ..auan 
besar tegangan output dan sebagai penyangga. Fungsi yang komplit ini 
diintegrasikan dalam suatu rangkaian DC Processor. Blok Diagram DC 








Gambar 2. 11 . Blok Diagram DC Processor 
Spesifikasi dari DC Processor adalah sebagai berikut : 
Mempunyai dua buah input yaitu input invening dan noninvening 
2 Mampu menggeser level dcngan jangkauan -1 OV sampai dcngan I OV 
3. Mempunyai penguatan sebesar0,18x (-14,89 dB) sampai 11,8x (21,44 dB) 
4 . Mempunyai batas tegangan output dari 5 V sampai 5 Y 
5 . Bandwidth lebih besar dari 10 kHz 
2.6.1. Rangkaian Differensial Amplifier 
Merupakan blok pcrtama dari DC Processor yamg berfungsi untuk 
mengurangi noise dan smyal input. Gambar dari Differensial Amplifier pada DC 
Processor adalah sebagai ben kut 
Perhttungan : 
Asumsi : Rl ; R2 = R3 R4 - 47K (ideal) 
Vout ~ Ys l - Ys2 
711(1'i!.S;1.1<.H'rf<. 38 
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Gam bar 2.12. Rangkaian Differensial Amplifier 
Jika pada kedua sinyal input terdapat noise maka idcalnya noise akan 
hi lang karena proses pengurangan pada Diffcrensial Ampljfier, schingga didapat 
sinyal input )ang bersih dari n01se. Tetapi hal ini sulit tcr:Jad• karena adanya 
toleransi dari komponen-komponen difierensial amplifier. Untuk harga resistor 
mempunyai toleransi 1% dan bias arus input ke Op-Amp tetap ada meskipun 
sangat J..ectl 13•as arus input Op-Amp dibuat sekecil mungkin dengan 
menggunakan Op-Amp dengan teknolog• FET. 
2.6.2. Rangkaian Pcnggeser Level 
Blok kcdua dari DC Processor adalah penggeser level dcngan batas 
penggcscran dari - lOY sampai + IOV. Gambar rangkaiannya adalah sebaga• 
berikut . 
Perhitungan 
Vout - 2•v1cvel - Vinpul 
7'(1tf;tS1'.'K.1f/11.. 
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Karena Vlcvcl berkisar antara -5V sampai 5V maka level tegangan 
sinyal input a~an dapat bergescr antara -IOV sampai IOV. Fungsi 
mena1kkan menurunkanSin)al input adalah agar sinyal input dapat disamphng 
sesuat dengan Jangkauan tegangan dari ADC. Scbagat contoh jika ADC yang 
d1paka1 bers1fat umpolar maka tegangan yang dapat 
INPUT R3 OUTPUT 
10'< 
Gam bar 2.13. Rangkaian Penggeser Level 
dtsampling harus posttifsaja atau negaufsaja sehingga sin)al input yang berstfat 
bipolar udal. dapat disampling sempuma, dcngan menaikkan level sinyal input 
yamg btpolar dtdapat Sinyal yang unipolar sehingga dapat disampling oleh ADC 
tersebut Kcgunaan lain adalah jika jangkauan tcgangan sinyal input diluar 
jangkauan tcgangan sampling ADC misalnya ADC dapat menyamphng 
tegangan dengan Jangkauan - 5V sampai 5V, padahal sinyal input mempunya1 
jangkauan I OV sam pat OV dengan mcnggeser level sinyal input mcnjadt -5V 
sampat 5V, scmua data dapat disampling. 
7'Uq1!.;' ;t'Kfi'J1{ 40 
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2.6.3. Raogkaian Penguat Tegangan 
Blok ketiga dari DC Processor adalah penguat tegangan yang 
mempunyai penguatan dari - 14,89 dB sampai 21,44 dB. Gambar rangkniannya 





Gam bar 2.14 Rangkaian Amplifier 
Pcrhnungan : 
Vouput = -CR ~ I K8) • Vmput 
IOK 
Gain = -CR + IK8l 
IOK 
Karcna R berkisar antara 0 ohm sampai I OOK ohm maka gain berkisar -
14,89 dB sampai 21.44 dB. 
Pengaturan penguatan (gam) didapat deogan jalan memutar 
potensiometer multitum. Rangkaian ini berguna untuk memperbesar atau 
memperkecil amplitudo tegangan mput sebelum disampling oleh ADC. 
Kegunaannya adalah jika sinyal input yang akan disampling mcmpunyai 
amplitudo iegangan yang terlalu kecil maka hasil sampling sinyal input tidak 
akan memuaskan. Mhalnya sinyal input mempunyai amplitudo sebesar 50 mV 
7'1.1C,7tS 1'.1:.11'!R. 
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dengan resolusi 1 m V padahal resolusi ADC adalah 2,44 m V sehingga 
perubahan I mV pada sinyal input tidak akan terdeteksi oleh ADC. Tetapi Jika 
sinyal mput dtkuatkan 3x maka amplirudo sinyal input menJadt !50 m V dengan 
rcsoluSt 3 mV yang dapat terdeteksi sempurna oleh ADC. Sebaliknya jika smyal 
input terlalu besar sehingga amplitudonya diluar jangkauan tegangan sampltng 
ADC maka bioi.. mi berguna untuk memperkeciJ amplitudo tegangan sinyal 
tnput. 
2.6.4. Rangkaian Level Clipping 
13lok keempat dati DC Processor adalah clipper yang berfungsi 
membatasi tcgangan output agar mempunyai jangkauan dari - 5V sampai - 5V. 
Gam bar rangkaiannya scpcrti gambar 2.14. 
Rangkaian Clipper yang sederhana bekerja dengan prinsip jika amplitudo 
tegangan sinyal yang keluar dati blok amplifier lebih besar dari 5,3 V maka D l 
akan terbias maju sehingga tegangan output akan ditentukao oleh tegangan 
Zener dan tcgangan bias maju dati Diode Dl yairu sekitar - 5.3 V sam pat 5.3 
V maka Dl dan 0 2 ttdak terbias maju sehingga tegangan output sama dengan 
tegangan mput J tka amplttudo tegangan sinyal lebih kecil dan - 5,3 V maka 02 
akan terbtas maJu sehingga tegangan output yang keluar adalah tegangan zcner 
ditambah tegangan btas maju diode 02 yaitu sekitar - 5.3 V. 
Jika diperlukan untuk mengubah batas-batas pemotongan atas maupun 
bawah dari smyal input maka rangkaian clipper ini dapat diubah sedikit yaitu 
dengan mcngubah tcgangan .cener dati dioda zener. 
1'(/C,)!J' fl.'I<.U'l'R. 42 
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Oambar 2. 15. Rangkaian Clipper 
2.6.5. Rangkaian Buffer 
Blok kchma dari DC Processor adalah penyangga yang berfungsi sebagai 
penyangga smyal output dari clipper untuk diurnpankan ke rangkamn 






Garnbar 2. 16. Rangkaian buffer (penyangga) 
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Perhitungan : Vout ; • Vinput 
Blok keenam dari DC Processor berfungsi untuk mengatur penguatan 
dan offset DC dengan jangkauan kecil , hal ini dimaksudkan untuk memperhalus 
pengaturan bcsamya peoguntan dan penggeseran level yang telah dilakukan 
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Gambar 2.17. Rangkaian buffer 
BABni 
PERE~CAi':AAl'l DAl'i PEMBUATAt\ ALA T 
3.1. Perencanaan Perangkat Keras 
Untuk membuat alat pendeteksi kandungan sianida dalam air m1 
dtperlukan perangkat keras yang terdiri dari sensor elektroda ion selektif, DC 
Processor, ADC 0804, PPI 8255 dan IBM PC. 
3.1.1. Blok Diag ra m Ra ng kaian Pcndeteksi Kadar CN Dalam Air 
SENSOR 
F. I.EKTRODA DC A 
PROCES D PPl IBM ION SOR c 8255 PC SELEKTIF 
Gambar 3.1. Blok Diagram Rangkaian Pendeteksi Kadar CN Dalam Air 
Blok d1agram dan alat yang direncanakan adalah sepeni ditunjukkan 
pada gambar 3 I Rangka1an mi terdiri dari dua buah sensor elektroda 1011 
sclekuf sebaga1 mput, ya!,.m input! berasal dari indikator (menggunakan 
membran Cl') dan input2 berasal dari referensi (menggunakan jembatan garam). 
Dua buah input analog ini (input I dan input2) dihubungkan ke DC Processor 
yang dtdalamnya terdapat rangkaian differensial ampl ifier, penggeser level, 
penguat, level clipping, dan butTer. Rangkaian ini dihubungkan dengan 
seperangkat IBM PC yang didalamnya terhubung interface card. Interface 
tcrsebut dthubungkan kc rangkaian ADC. Dalam sistem ini rangkaian interface 
yang digunakan adalah PPI 8255. 
1'11Ci71..S ?.1\1/?1{ 
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3.1.1. Priosip Kc rja Rangkaian Pendeteksi Kadar CK Dalam Air 
Prins1p l.erja rangl.a1an pendeteksi kadar CN dalam air secara 
kescluruhan dapatterlihat pada gambar dibawah ini. 
p 
E 
:-I l INP U I l G A PPI IBM I - D u - 8255 PC 
A c 
T 
Gambar 3.2. Blok Diagram Sistematika Kerja Rangkaian Pendeteksi Kadar CN 
Dari blok diagram terscbut dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1 . Dari sensor yang ada dihasilkan tegangan yang berbentuk analog dimana 
output tcrsebut tergantung pada banyaknya ion selektif yang terkandung 
dalam air vang dJUkur. Kemudian tcgangan tcrsebut dikirimkan ke penguat 
damana batas tegangan outputnya adalah dari - 5 V sampai 5 V. 
2 . Data yang tcrbaca dikinmkan kc ADC setelah sebelumnya dilewatl.an 
butTer Di ADC data tcgangan berbcnruk analog tersebut dikonvcrsikan kc 
data digital agar dapat dibaca IBM-PC, kemudian dikirirnkan ke PPI card. 
3 Melalua PPI card data bcrbentuk dagital tersebut dibaca oleh IBM-PC untuk 
kcmudaan data-data tersebut disimpan. 
4 . Kemudian data yang sudah terkumpul ditampilkan dalam layar monitor 
dalam bentuk regrcs• hnicr antara tegangan dan konsentrasi . Sehingga 
konsentrasi dapat datt:ntukan dari perbandingan 1:~<1 dan log<.:, perbandingan 
hanas linier dengan slope/kemiringan. 
5 Proses ini berlanjut wnuk input-input yang lain. 
-:'1 fCi 11s 'l'o 'l;ti'J'R. 
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3.1.2. Sen~or 
Sensor yang d1gunakan dalam pengukuran kadar C:-1 ini adalah sensor 
elektroda 1011 selel..uf Adapun cara kcrjanya adalah dcngan mencelupkannya 
pada a1r yang akan dtul..ur (dJsmi kami membuat 3 sample larutan CNl 
3.1.2.J.Sensor Elektroda lon elektif 
Input analog 'ang d1gunakan dalam pengukuran kadar CN mi adalah dua 
buah sensor elektroda 1on sclektiC Input I berasal dari elektroda indikator dan 
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Gambar 3.3 Desain dari sensor 
• I.ARUT AN Agel 
• JEMBATANGARAM 
(Botko • KCI) 
Tabcl 3. I. Persamaan dan perbedaan elektroda indikator dan referensi 
_ _ __ J,_,'erbedaa"'n'-------+----'-P-"c:...:n:.::·a"'n:.:w:.::a.:..:n _ _ _ l:lt•ktrotla 
INDIKA 




------,----l diisi dengan larutan Men~otgunakan jcmbatan garam yaitu AgCI 
campuran ;mtnra KC'I . .,. Barko (sejenis 
agar-agar) , air • Menggunakan Kawat Ag 
1'1.14/lS :A:X.1-t'J11. 
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3.1.2.2.Larutan 'ang Oiukur 
l.arutan yang akan diukur kadar CN-nya kita buat tiga sample yaitu air 
yang sudah dtben KCI\ fPoumum Swmda) antara lain 2 ppm, 3 ppm. dan 4 
ppm Untuk mcndapatkan massa KCN tersebut kita menggunakan l'tmbun~u/1 
.\f.:tla dengan cara scbagai benkut 
Botol timbang dtletakkan diatas t1mbangan dalam keadaan kosong lalu 
ktta ret~ro, sctclah benar-benar nol kita tambahkan KCN sampat momtor 
mcnunjukkan angka 0,001 ( 1000 ppm). 
Masukkan KCN - Atr Aquades (ai r yang telah didestilasikan) ke dalam tabu 
ukur 1000 ml, sisa-sisa di botol tim bang juga diberi air dan dimasukkan ke labu 
ukur, sampai batas I 000 ml, kemudian larutan ini kita sebut larutan CN 
scbanyak I 000 ppm. 
/000 ppm I 00(1 ug 10-3 gr - 0.001 gr 
It It It 
Dengan menggunakan rumus 
.--- ------, 
.\11.\'1 = MLV2 
Tabel 3.2. Massa CN dalam saruan ml(milihter) 
F'pm 100 VI (m/) \II 1000 ppm ; \12 - 100 ppm: Vl : 100 mJ 
IOOOx - 100.100 = x : IOml 
----~ -----MI 100ppm;M2 ~ 10ppm;V2 - 100ml 
10 
100, - 10 . 100 = x - IOml 
M l - 10 ppm: M2 : 4 ppm; V2 - 100 ml 
I 0 X 4 . I 00 ~ x ~ 40 ml 
3 I vii • I 0 ppm ; \12 = 3 ppm ; V2 : I 00 111 I 
~lOx 3. 100 = x - 30 ml 
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\11 - l 0 ppm , 'v12 - 2 ppm : V2 - l 00 ml 
; 2 . I 00 => X - 20 ml 
3.1 A. Rangkaian DC Processor 
DC Processor memaka1 Op Amp dengan teknologi rE"I (~icld E!Tcct 
T rans1s1or) ~ aitu U 356, yang memiliki karakteristik mput arus b•a.~ ~ ang 
san gat kecil dan 1mpedans1 mput ) ang san gat besar sehingga menbrurangi ofrsct 
dan kctergantungan pada temperatur. Untuk ketepatan pcrhitungan (sepcn1 pada 
teori penunjang) digunakan resistor dengan toleransi I% (metal film). 
Pcngaturan penguatan dan penggcscran level memakai muhiturn potensiometer 
yang bcrpu1ar 10 putaran sehmgga dipcrolch hasil yang jauh leb1h tepat 
dibanding potensiometer hnicr b1asa Gambar dari rangkaian ini dapat d1hhat 
pada gambar 3.4. 
3.1.5. Perencaoaan PPI Card 
Penggunaan PPI Card scbagai rangkaian interfacing karena sclain mudah 
dalam perancangan Hardware dan Software juga banyak di pasaran dan 
harganya murah. IC ini lt:rdin dari 24 pin 110 dimana terbab>i menjad1 tiga group 
masing - masmg 8 buah yai tu Pon A, Port B. dan Port C. 
Pada PPI 8255 101 terdapat pm ch1p select (CS) yang akuf low. ) ang 
berfungsi untuk mengaJ.."11I"kan PPI jika pada pin tersebut dlbenJ..an pulsa IO\\ 
("0 ' ). Karena alamat pon pada pcralatan l!O tidak semuanya digunakan dalam 
dcsain suatu komputcr, tetap1 hanya 10 bit terendah yang digunakan (AO A9) 
maka diperl ukan pemilihan alamat tertentu, sehingga pemakaian alamat 1/0 port 
untuk pcralatan yang dircncanakan tidak tcrjadi pada alamat yang sama dengan 
' X .. 
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"' V> 0) 
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alamat 1.0 pon )ang lain. Apabila tel)adi tumpang tind1h, akan berakibat tillal 
bag1 system board maupun pada mterface - interface yang bersangkutan Untul. 
nu d1p1hh alamat dan protO!) pe Card (300H 31 FH) sebagai daerah ke!Ja PPI. 
Pada PPI 8255 ini tcrdapat rangkatan pendukung )ang diperlukan ~anu 
rangka~an Dckoder ~ang digunakan unruk memberikan smyal ole pada ch1p 
s~lect dan PPI untuk mcngakull..an PPI pada alamat tertentu. Juga terdapat D•p 
Switch yang bcrfungsi untuk mcngatur alamat dari PPI. Apabila data dari alamat 
yang berasal dari address bus tidak scsuai dengan kombinasi dari dip switch 
maka PPI udak akan aktif dan demikian pula sebaliknya PPI akan akt if apabila 
data dari adrcss bus sesuai dcngan kombinasi dari dip switch. 
Address bus yang digunakan untuk dckoder dimulai dari A2 - A9 
sehingga PPI dapat akti f pada semua alamat dengan syarat alamat tcrscbut tidak 
mdebtht kombmast maksimal dari dip switch (dalam bentuk biner) dan alamat 
yang dtberikan adalah alamat yang d1sediakan oleh komputer untuk peralatan 
mput output. Sedangkan AO dan A I berfungsi untuk memilih port dan PPl 
dengan pennctan ~ebagai benkut: 
Tabel 3.3. Pemihhan port PPI 
AO AI Port yang digunakan 
F 0 0 0 PonA I Pon B 
0 Pon C' 
-
L_ ' I Pon Control Word 
7'111; ?Is Jt11.11'J'R. 
ALAT PENOETEKSI KANDUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
DENGAN SENSOR ELEKTROOA ION SELEKTIF. _ _ _ _ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ 
so 
Sedangkan d.agram blok PPl dapat dilihat pada gambar 3.5. dan untuk 
rangka1an ltmgl..ap PPI 8255 dapat dilihat pada gambar 3.6. 
J.I.S. l.lnisialisasi PPI 8255 
Untuk mencntukan mode kerja dan PPI 8255 kita harus memberi tanda 
ak'1ifnya PPI dan mcndefinis1kan mputloutput pada masing- masing pon PPI 
8255. PPI 8255 memilik1 3 buah pon yang masing -masing memilki 8 sa luran 
Beberapa hal yang hams dipcrhatikan dalam penggunaan PPI 8255 : 
• Pin Read/Write, Reset dan CS harus disiapkan yang digunakan pada 
Hardwarcnya. 
• Register control PPI 8255 yang terdi ri dari 8 bit biner harus dibcrikan pada 
port data alamat register control. 
• Ala mat alamat yang digunakan untuk port 110 dan juga control word PPI 
8255 harus sesua1 dengan definisi alamat pada perangkat lunak. yaitu pada 
prototype card 
1'({(fJIJ" 7J:K.11'/R. 
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I , DO ~ ( om&' ~ l~i l I :Dt FORT.\ I ~ ~ ll' l I o· IID-ET I 1¢=)1 0 I RESET. B ~ I \I \0 , PORTB I B \I AI l R 
II lOR RD 8 0 
1011 I I 1\R T 
c l p \l p [ 
I ADDRF.Sl. p ~ ~ GJ I OEC'ODF. t- C'S I PORTC 0 c 
Gam bar 3 5 Blok diagram PPI card 
Dcngan pembenan control word dan data register control akan dapat 
dttentukan fungs1 dari setiap port PPJ 8255. Karena sebuah PPI 8255 hanya 
memcrlukan empat alamat mal-a daerah kelja dari prototype card dapat dipilih. 
mengmgat urutan 2 bit terakhtr ( AO - A I ), misalnya 300H - 303H. 304H -
307H. 30811 30BH. . 31 CH - 31 FH. Jadi ada delapan kemungk.inan alamat 
)ang dapat dipilih untuk PPI card. Hal im memungkinkan untuk meng!,>unakan 
PPJ 8255 lebih dari ~atu dengan memilih alamat yang berbeda. Pemilihan alamat 
harus se~ua1 dengan komposis1 Dip switch pada PPl card. 
t 
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3.1.6. Perencanaan Analog To Digital (A DC) 0804 
Rangkaran iru b<:rfungsi untuk mengkonversikan masukan analog 
mcOJadi l.eluaran digrtal Pada percncanaan rangkaian konversi analog ke digrtal 
rnr meng&'Unakan IC ADC 0804. 
IC ADC 0804 mempunyai dua masukan analog Yin (+) dan Vm (-) 
sehingga dapat mcnenma masukan diferensial. Masukan analog scsung!,'llhn~ a 
(Vin) sarna dengan selrsih antara tegangan tegangan yang dihubungkan dengan 
kedua pin masu~an yaitu Vin ~ Vin (+)- Vin (-) 
Kalau rnasukan analog berupa tegangan tunggal, tegangan ini harus 
dimasukkan pada Vin (+), sedangkan Vin(-) harus dihubungkan ke analog 
ground. Untuk opcrasi normal ADC 0804 meng&'llnakan Vee - 5V scbagai 
tegangan refercnsi. Dalam hal ini jangkauan analog mulai dari 0 sampai 5V. 
apabila tcgangan refercnsr (Vref) input maksirnal dari ADC adalah 5Volt ma~a 
tegangan rcferensinya adalah Vref/2 = 2,5 Volt. Tegangan referensi untuk 
Vrefi2 rnr dihasllkan dengan memasang dioda zener 3,9 Volt dan rangkaran 
pembagr tegangan dcngan menggunakan resitor dan potcnsiometer ) ang dapat 
dradJUSt belil!mya tgangan yang dirnginkan. Untuk lebih jelasnya mengenar ADC 
mi dapat drhhat pada gambar 3.7. 
ADC 0804 generator clock internal harus diaktifkan sehingga 
mernbutuhkan scbuah resistor dan kapasitor yang dihubungkan pacta jalur CLK-
R (kakr 19) dan CLK-lN (kaki 4). Frekuensi clock yang didapat di pin Cl.K 
OUT sarna dengan : 
f = 1/ ( l, IRC) 
f = I I (1, I IOK 150pF) 
f = 600KHz 
1'UC,?lJ' ;1.7<1-I'J'R. 
ALAT PENDETEKSI KANOUNOAN CN(SIANIOA) DALAM AIR 
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Gam bar 3. 7. Rangkaian ADC 0804 
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ADC 0804 im mcmtlkt dua hubungan ground dengan simbol yang 
berbeda yaitu ground analog dan ground digitaL Masukan CS aktif low 
digunakan untuk mengaktifkan ADC 0804. Jika berlogika I , ADC udak aktif 
dan semua keluaran digital aknn bcrada dalam kondisi Hl-Z (impedansi tinggi) 
dan sebaliknya bila berlogika 0 maka adc aktif. Masukan RD digunakan untuk 
mengaktifl<an keluaran digital 0804. Kalau CS = RD ~ 0. keadaan lob>ika di pin 
DO 07 akan mewakili hastl kon'versi ADC. Sedangkan masukan WR 
digunakan untuk memulai proses konvcrsi . Untuk WR ini harus diberi pulsa 
log1ka 0. 
Masukan Vref I 2 digunakan untuk mengurangi tegangan rcferensi 
internal, yang berarti mcngubah jangkauan masukan analog yang dapat ditangani 
oleh ADC 0804. Kalau masukan Vrcf dihubungkan dengan tegangan ekstemal, 
7'(1(j?IJ' 11'/(.11'111.. 
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tegangan refcrensi unruk ADC 0804 akan berubah menjadi dua kali masukan 
tegangan ekstcmal, dan jangkauan masukan analog sama dengan tegangan 
refcrens1 tntemal Data analog dari input akan diubah manjadi data digital olch 
ADC, yang mana data tersebut kcmudian akan diambil oleh port A dari PPI 
8255 yang ada. Yang sclanjutnya data tersebut akan menjadi data input dan 
softwarcnya 
3.2. Pcrencanaan Pcrangkat Lunak 
Suatu pcrangkat keras tanpa ditunjang perangkat lunak tidak akan dapat 
bckerja sebagaimana fungsinya. Demikian juga bila perangkat lunak saja tanpa 
didukung oleh pcrangkat kcras tidak akan berarti apa-apa. Oleh karena itu antara 
perangkat keras dan perangkat lunak kerjanya harus saling mcnunjang satu 
dengan lainnya agar tcrbentuk suatu kesatuan sistem. Adapun perangkat lunak 
yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah program dcngan mcnggunakan 
Bahasa Pemrograman Delphi 
3.2. I. Algoritma 
Pada pro~s pemrograman terdapat langkah-langkah yang harus 
dl!empuh antara lam : 
• Pcngalamatan port 300H (pon A) pada PPI 8255 diinisialisasikan sebaga1 
output dan rangkaian ADC. 
• Pengalamatan pon 301 H (port B) pada PPJ 8255 diinisialisasikan sebagai 
output 
'TTI(j!II.S 711<11'11<. 
Al.AT PENDETEKSI KANDUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
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• Pcngalamatan port 302H (pon C t;pper). pengalamatan pon 302H (port C 
Lower) 
• Pcngalarnatan port 3031 J pada PPT 8255 dinisialisasikan sebagai Control 
Word segala proses diatas 
3.2.2. f lowchart 
Digunakan untuk mcngetahui proses ke~a yang d1lakukan oleh penntah 
program komputcr. sepeni tcrhhat pada flowchart dibawah ini. 
1'rl/fi'!S ;t'I(;('J'R_ 
ALA T PENDETEKSI KANDUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
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4.1. Pengukuran Dan Pengujian Rangkaian Input AOC 
Setelah d1lakukan perencanaan dan pembuatan alat maka lan!lkah 
berikutnya adalah melakukan pengukuran dan pengujian peralatan. Pada 
pengukuran sensor elektroda ion selektif ini dilakukan dengan memasukkan 
scn~or kc dalam air yang telah diberi konsentrasi CN 2 - 4 ppm. Oalam 
pengukuran ini dibutuhkan scbuah Avo digital untuk mengukur tegangan yang 
dihasilkan. Tcgangan yang dihasi lkan dikurangkan dengan legan!lan air 
~ebenamya {sebelum diberi CN) sehingga tegangan yang dihasilkan sebanding 
dengan kenaikan kadar CN dalam air tersebut. Pada pengukuran ini digunakan 
avometer yang memihki range pengukuran sampai skala milivolt(mV). 
4.1.1. Sensor Elektroda lon Sclektif 
Pada pengukuran kadar CN dalam air yang diberi konsentrasi tertcnlu 101 
d1peroleh has• I pengukuran tegangan sebagai berikut : 
Tabcl 4. I Pcnguk"Uran tegangan dengan sensor elektroda ion selektif 
_!Sonsentrasi CN (ppm) Tegangan (mV) 
2 I 21 
3 25 
L 30 
Gambar rangkaian pcngukuran tegangan pada a1r dengan sensor 
elektroda ion selckti f adalah sebagai berikut : 
'i'UCi1fJ' J1A.'J.I'J'R. 
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• JEMBATAN GARAM 
(Balko ~ KCI) 
Gam bar 4. 1. Rangkaian pengujian pengukuran tegangan dcngan 
sensor elektroda ion se1ektif 
4.2. Pengujian Ranl(kaian A DC 0804 
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Tujuan dilal.ul.an penguJ•an mngkaian ADC 0804 untuk memperoleh 
mlai konversi dan tcgangan analog ke dalam nilai digital 8 bn. Nila1 digital 1ru 
d1gunakan scbaga1 acuan untuk mendapatkan selisih tiap perubahan data 
Gambar 4.4 1 mcnunJukkan pengukuran dan pengujian mngkaian ADC 0804 
rabe1 4 1 Has1l Konversi ADC 0804 
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Hasil konversi dari tegangan analog dalam digital dapat dilihat pada tabel 
dialas didapatkan bahwa sctiap pcrubahan 20 milivolt menyebabkan kenaikan 
satu bit datu dignal. 
.tJ. Pcngu,iian PPI 8255 
Untul. dapat menggerakkan piranti diluar sistem komputer. dibutuhl.an 
piranu mterfacc PPI 8255 1111 mampu mengubah instrul.si dari komputer 
~ehingga dapat rncnghas11kan tegangan output. Sebelum melakul.an pcngaturan 
dan pcngcndahan terhadap PPI 8255. terlebih dahulu kita ukur tegangann~ a 
dalam kond1s1 lur,h dan ltm. Pengujlan PPI 8255 dalarn kondisi htgh dan lo". 
d1lakukan oleh ~of\ ware, yakm dcngan mernprogram secara benar bahwa pon A 
atau pon B d1bcn data h1gh. yaitu diberi dat FFII. sedangkan untuk data lo'' 
d1ben data OOH. Setdah prob'Tam dijalankan, dalam kondisi h1gh temyata 
tegangannya ada1ah 3,5 ,·olt sampai 5,2 volt. Pada kondisi low adalah 0 sampai 
0.8 volt. Pcngukuran tcgangan ini dapat dilakukan dengan rnenggunakan 
multitester dig1tal. 
1'fiC,iiiS 7fll.11'111. 62 
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Pengukuran im dimaksudkan agar dapat membedakan dengan jclas 
bcrapa tegangan dalam kondis1 h1gh dan dalam kondisi low, karena syarat dalam 
kondisi high adalah diatas 2 volt dan untuk kondisi low dibawah 0,8 volt . Diatas 
kondisi 0,8 vo lt dan dibawah 2 volt mengalami ambang atau trcsshold. 
Pengujian yang lain terhadap PPI 8255 dapat dianalisa mclalui pcnyalaan 
formasi LED. Jika mode operas• yang ada pada PPI 8255 tidak sama dcngan 
yang diinisialisastkan oleh perangkat lunak, maka ada kepastian bah,, a program 
tldak akan btsa menjalankan fungsinya dengan baik. Sebab kesalahan dalam 
pengalamtan akan menyebabkan LED tidak bisa menyala sebagaimana pada 
tampilan pro1,rram penguji PI' I 8255 card. 
Berikut ini contoh suatu pcngujian terhadap piranti interface PPI 8255. 
Spcsifikasi yang d1gunakan adalah mcnjadikan semua port pada pon A, port B, 
dan port C sebaga1 output. Sehingga untuk inisialisasi PPI 8255 adalah dengan 
memberikan data pada alamat Control Word 80H. Programnya sebaga1 bcnkut: 
Pro~ram Inisialisasi PPI 8255; 
Const 
Data: array [0 .. 3) of byte= ($01, $02, $04, $08): 
Port A = $300 : 
Port B = S301 ; 
Port C = S302 ; 
Cword = $ 303 : 
Procedure lsi_ Port (addr: word: data: byte) : 
Begm 
1'11471.S;T'K11'J'R. 
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Asm 
Mov dx, addr 
Mov al. data 
Out dx, al 
End ; 
Procedure inisialisasi ; 
Begin 
lsi_Port (cword), $80) ; 
End; 
Var I : Integer ; 
Begin {program utama} 
lmsialisasi ; 
For i. = 0 to 3 do 
Begin 
lsi_ Port ( port A, data ( i ] ) ; 
Delay (1000) : 
end; 
fori · = 0 to 3 do 
End : 
lsi_Port ( port B. data ( i ) ) • 
Delay ( 1000) ; 




ALAT PENDETEKSJ KANOUNGAN CN(SIANIOA) OALAM AIR 
DENGAN SENSOR ELEKTROOA ION SELEKTIF 
- --- --
Begin 
lsi_prt ( port C , data [ i ] ) ; 
Delay ( 1000) . 
End; 
End: 
Program diatas dugunakan untuk mencoba membuat pcngiriman data ke 
port A. port l3, dan port C. Keluaran yang dihasilkan dari program diatas adalah 
untuk membuat fonnasi LED bel)alan dari kiri ke kanan, yaitu dari b1t paling 
kiri mcnuJu bn palmg kanan. Pcngb•tmaan delay ( 1000), adalah penting agar data 
yang dikeluarkan dari fonnasi LF.D dapat diamati. Setelah program di-run atau 
dijalankan. dalam kondisi high ternyata tcgangannya antara 4,5 volt. Sedangkan 
pada kondis• lo\\ adalah 0.15 volt. Pengukuran tegangan dilakukan dengan 
menggunakan multnester digital . 
Tabcl 4.2 Hasi l pengukuran pcn!,>ujian PPI 8255 
PORTA PORTB PORTC 
- - - - - - - - - -:--
Tcgangan 4,5 ,·ott 4,5 \'Oit 4,5 \'Olt 
5. 1. KESIMPt:LA!'i 
BAB V 
PENUTUP 
Dari pembahasan, pengukuran dan pengujian peralatan yang telah dibuat 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
Penggunaan komputer dalam proses pengolahan data memudahkan manus•a 
dalam menganalisa data secara efisien. 
2. Dcngan adanya alat pendeteksi kandungan sianida yang relatif scdcrhana mi. 
pengukuran kadar sianida pada air yang dikonsumsi masyarakat lebih 
mudah, cepat, dan fl eksibel. 
3. Pemanfaatan DC Processor untuk mcngurangi noise dari sinyal mput, le\el 
sh•fting, memperkuat mempcrlemah sinyal, membatas1 jangkauan bcsar 
tegangan output dan sebaga1 pcnyangga merupakan keunggulan tersendm 
dalam rangkaian tersebut. 
4. Regresi linier antara tegangan dan konsentrasi, bisa kita kctahui 
menggunakan bantuan perangkat lunak yang sekaligus berfungsi untuk 
menampilkan hasil pengolahan data. 
T1147!S>'1'1:11'/'R. 
ALAT PENDETEKSI KANDUNGAN CN(SIANIDA) DALAM AIR 
_DE_NGAN SENSOR EL_E_KT_R_O_DA_ IO_N S_E_LE_KTI_F _ - - - - - - - ---
66 
5.2. SARAX 
Pada alat pcndetekst kandungan sianida ini kami memukberatkan pada 
proses pengolahan datanya, ini dimaksudkan agar alat ini leb1h sederhana dan 
llcksibcl dari pada alat yang sckarang ada. Apalagi saat ini adalah em 
komputerisasi jadi apa salahnya mcmanfaatkan komputer untuk mendapatkan 
hasil pengu~uran lebih ccpat dan tditi. Namun pada tugas akhir ini ~ami hanya 
menggunakan sensor elektroda ion selcktif yang standan sebingga outputn)a 
kurang stabil. Pada pengembangannya lebih lanJut dtharapkan dapat 
diaphkasikan pada rn1mmum sistcm misalnya Z_80 atau mikrokontroller 8031. 
agar alat ini dapat dengan mudah dibawa Jangsung ke lokasi pengukuran 
schingga dapat memiliki daya guna yang lcbih baik lagi. 
Alat pendeteks1 kandungan sianida ini dalam realisasinya diharapkan 
dapat berguna bagi lembaga-lcmbaga penelitian yang secara periodik memantau 
kuahtas a1r yang dikonsums1 oleh masyarakat agar sesuai dengan standan air 
sehat mtsalnya bagian peneliuan di PDAM. 
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unit unit I: 
interface 
uses 
\\'indo""- \1essages. S) st.:uls. Classes. Graphics. Controls. Fonns. Dialogs, 
Gnds. \-lenus. Tool\\'in. ComCtrls. ExtCtrls, OleOnrs, StdCtrls. Gauges. 
\la~k. 
~Jlt 
I Fomtl - class(Tfonn) 
~lainl\lenu I: nlam\k'nu: 
L nsurl T\lenultem: 
Pb I: TMenultcm: 
Cnl · l\1enuhcm: 
StatusBarl 1 StarusBar. 
lmageLtst I : Thna~,;cList: 
hnag_el.ast2: TlmngeList: 
Tooll3aa·l: 'IToolBar: 
ToolButton I· TfooiButton: 
Too1Button3. TrooiButton: 
Too1Button4: TfooiOutton; 
Tooll3utton5: T l'ootnutton; 
Properties I: T'vtcnuhem; 
PPII : T\1enultcm: 
N I: TMcnultem: 
Exit I: TMcnultem; 
lmageList3: Tlmag.cList: 
Shape I: TShapc; 
$hapc2 TShape: 
Shape3: TShapc. 




ShapeS I Shape. 
Labell: TLabel. 
Lahel2. TLabel. 
Label3· I Label: 
Label4. TLahel: 
Shape9. 1 Shape: 
Timer t· '!Tuner: 
lmagcL~>t4 : Tlmagcl.ist, 
lmageLa;t!' . 1 lmagel.ist. 
Too1Button6: TfoolButton: 
Too1Button2: TfooiButton: 











I oo1Bunon8: TTooiBunoo: 
Label6· TLabel; 
Edi tl TEdit; 
11roctdure ExitiCiick(Seoder: I"Ob.tect}: 
procedure PP\lCiick(Sender: TObject); 
11rocedure Pb IClick(Sender: TObjcct); 
11rocedure Cn I Click(Sender: TObject); 
procedure Tool Button I Click(S~ndcr: TObjcct); 
procedure Timet I Timer( Sender: TObjcct); 
11rocedure ToolButton2Clid,(Scnder: TObject); 
JlrOCed ure Too1Button3('1ick(Scnder· TObject); 
procedure FonnCreate(Sender: TObject); 
private 
{ l'rn•ate dedurattatJS I 
public 
/ Pub/1£ dec/arallons} 
end: 
procedure outpOrt(port : word:var data : byte), 
procedure inport(pon : word:var data : byte) ; 
function s trhextoword(hex : string) . word: 
\'81' 
Fonnl : TFom1l; 
rimer.dev: byte; 








Jlrocedure outpon(port: word;var data: byte); 









pt·oeedure mpon(port: word;var data: byte); 
var value: byte; 
bcj!in 
~sm 
l..~t.[•~ i'ooojl;rt"'·- - --- - ----- ----------------
rno' d'Lpon 
rn al ,d, 
mov value.al 
end; 
data:- 'al uc. 
end; 
function strhextoword(hcx: string): word; 
vatr n.rn,k: word; 
begin 
~:- 0 ; 
Ill'"' 0. 
fo r n ·~ I to length(hex) do 
begin 
case upcase(hex[o]} of 
'0'. '9' k·~ (srnoint(he"[o))): 
'A' k - 10: 
'B': k:= II. 
'(": l.- 12: 
·o·. k:- 13: 
'E': k 14: 
T'. k: 15; 
end; 
m:- m shl 4; 








procedure TFonn 1 .Pb I Click( Sender· fObject); 
begin 
Cn !.Checked:~ False; 
l'b !.Checked:~ True; 
f'onn3.Show; 
end; 
procedure TFonni.CniChck(Sender: rObjcc:t): 
begin 
l'b I. Checked·~ False; 
Cn I Checked:= True: 
Form4. Sho". 
end; 
procedure TFonn I.TooiButton IChck(Sender: TObject); 
begin 
limer !.Enabled:= not Timer !.Enabled: 
if Timer I. Enabled= True then 
begin 




Gauge I Prog.res~· I: 
Gaugc2. Progress:~ I: 
Gauge3. Pro!_!res~.· I : 
Gauge~. Progres~ I : 
GaugeS Progress I : 
Shape-i.Brush Color· ciWhue: 
ShapeS Brush Color - ciWhite: 
Shape6 Brush Color· ciWhitc. 





ifTimcri.Ennbled False then 
begin 
fooiBarl.hnagcs:~ lmageList I : 
TooiBari .Hotimagcs:- bnag,eListS: 
end; 
end; 
11rocedure TFonni .Timer l Timcr(Sendcr: TObject); 




inpon( strhe:o..toword('300'). val uc ); 
Gauge6.1'rogress.- umcr: 
case de' of 
0 : begin 
Gauge I.Pro!_!re>>: timer: 
GaugeZ.I'rogress:- umer, 
end: 
I : begin 
Gauge3 Pro!_!rcs~ - nmer; 
Shape-! Brush Color ciLtme; 
L1bell Color: clltme. 
end; 
2 begin 
<.Jaug<>l l'rogress: tuner. 
ShapcS.Srush.Color:- ciLime: 
LabeiZ Color - ciLime; 
end: 
3 : begin 





inc(timcr. l5 ): 
if (timer> 110) then 
begin 




Labei4.Caption:- lm1 oS!T(value): 
Gauge I Prol!less:- I: 
Gauge2.Progress I: 
Gauge3.Progress:- I. 
Gauge-!. Progress I: 
Gauge~ PrOI!IC>> I: 
Sbape4.Brush.Color ciWhite: 
Shape5.Brush.Color ciWhne: 








procedure 1 Fonn I.Too1Button2Ciick(Sender: TObject); 
va r value: byte: 
m: real; 
bet: in 
in port( strhextoword(':lOO'). value): 
StatusOarl. Pancls.ltcmsiOI.Tcxt := lntToStr(value): 
if ( l'imer I. Enabled - 1'1'\JC) then 
begin 
m:; StrTol'loat( l:.dit I.Tcxt): 
Form5.Scnes I.AddXY(m. value,".ciRed): 
inc( level): 
Fonu5.StringGnd I.Cclls[O.Ievel]:- FloatToStr(m); 
Fonn5.StringGnd I.C'ells[ l.level]- lmToStr(value): 
end; 
end; 
procedure Tfonn I Too1Bunon3Ciick(Sender: TObject): 
'ar m: b)1e: 
n rnteger: 






n:; le\ cl: 
ror m. I to n do 
~gin 
Ex:~ Ex -1 StrTofloat(FonnS.StringGridl.Cells[O,m]); 
l:.y: Ey + Str foFioat(FonnS.StringGrid I. Cells[ l,m]): 
Exy:a l:xy · (StrToFioat(Form5.SttingGrid I.Cells(O.ml)* 
StrTorloat(Fom15.String.Grid !.Cells( l,m])): 
Ex2: l:.x2 t (StrToFioat(Form5.StringGrid l.Cells[O,m])* 
SrrToFioat( Porm5 .Stri ngGrid I. Cells! O,m ])): 
end; 
B·- (( n•Exy)·(~x• Ey))/(( n* Ex2)-(Ex* Ex)): 
A:= (~y-(B•E-.))i(n). 
form .- I ton do 
begin 
x:- StrToFioat( Fonn5 .StringGnd I. Cells[O.m ]); 





procedure Tfonn I ~orm('reate(Scndtt TObject); 
begin 




unit Uuit2. {Aicnamptlkcm PPI Proper11e.1} 
interface 






Be• ell TBe•·el: 
Labell : Tlabel. 
Label2: Tl abel. 
Labcl3 'I Label, 
Label4: TLabel: 
Edit !: TEdu: 
Edit2: I Edit ; 










procedure CanceiBtnClick(Sender: TObject); 
procedure DefaultBmChck(Sender: TObjcx:t): 
procedure OK.BtttCiick(~ender: TObject): 
private 
{ l'rt•·ate cledaratum•} 
public 





uses Unit I: 
{SR •.DI•MJ 




procedure TFonn2.Defaultl3mCiick(Scnder: TObject); 
begin 
Edit !.Text:"' '303': 
Edit2. rext:· '80': 
Edit3.Text:• '300': 
Edit4.1'e,.;t: '0': 
EditS rext· '30 1 ': 
Edit6 Text. '0': 
Edot7 Te't • '302'. 
Edlt8.Te,t:- ·o·. 
end: 
procedure TFonn2 Ot-..BmChck(Sender TObject): 
\8r port: word. 
,a]ue. byte. 
begin 
pon:- strhextoword(Edit t .Te,..t): 





port :• strhextoword(EditS.Text): 
value:~ strhextoword(P.dit6.Text): 
outport(port, value): 
poo1 ~ Mrhextoword(Edit7.Tcxt); 





unit Unit4: {Mmampllkmr ( ·" ' H~feren.sr} 
interface 
uses \\'mdo"s. Syst-ub. Classes. Graphtcs, Fonns, Controls, StdCtrls., 
Buttons. F.xtC'Irls: 
l)pe 
TForm~ - dass(Tfonn) 
OKBm: lButton. 
CanceiBm· rsuuon: 
Be,ell . TBc,~l . 
Labell : TLabtl: 
!:.dit I : TEdu: 
Labcl2· fl.nbel: 
Edit2: TEdit. 
procedure C'anceiBtnC'Irck(Scndcr: TObject): 
private 
{ Prii'CIIe drclaratiorr.v} 
tlUhlic 





rsu •.m ;\-1/ 





unit \..:nitS: {Menamptlkan 1fra.flkJ 
interface 
uses 
\\indo""· Messages, SysLuls. Classes. Graphics, Controls, Fonns. Dialogs. 




Chan I !"Chan: 
Scnes2. Hastl.ineSeries: 
' I ooiBarl : rrooiBar. 
l oo1Button3: TTooiOuuon, 






Series I: TFastLi ncScrics. 
StnngGrid I: I"String(J rid: 
procedure To(JIButtonSCiick(Sendcr: TObject): 
11rocedure l"oo1Button4Ciick(Sender: TObjcct): 
procedure TooiBunon I Click(Sender: I'Object): 
11rocedure roo1Bunon2Ciick(Scnder: TObjcet): 
procedure Too1Bunon6("1ick(Sender: TObjcet): 
procedure Too1Duuon3Ciick(Sender: TObject): 
procedure Too1Bullon7Ciick(Sender: TObject): 
private 
f Pm·01e d~dara11o11s I 
public 




le' el mteger. 
implementation 
{SR • DFMJ 




tlrOccdure TForm5.Tool8 utton4C"hck(Sender: TObject); 
begin 
Fonn5.Scricsi.Ciear; 
Foml5 .Series2. Clear: 
level: 0: 
end; 
JJrocedure rrom1S.TooiBunon I Click(Scnder: TObject): 
bfgin 
Scrit:si .Activc : not Scric;.I.Active: 
if Senes I.Acn"e ~ True then 
rooiBunon I Capnon - Tanpa &Data Entry' 
else 
ifSenesi.ACtl\e False then 
TooiBunont .C'apnon := •t ampil &Data Entry': 
end: 
procedure Tfonn5.Too1Bunon2Ciock(Sender: TObject); 
beJ:in 
Scncs2.Acme - not Senes2.AcH\e. 
if Scries2.Acth c - True then 
1 oo1Button2.Caption :- 'l'anpa &Regres•' 
ebe 
if Senes2.Acm·e - False then 
Too1Button2 Caption ·- Tmnpil &Regresi': 
end; 
J>rocedure TFonn5. roo1Button6Ciick(Sender: rObject); 
begin 
if (Senes I.Z.Ordcr - 0) then 
Chan I.SerieslJp(Series I ) 
else 
Chan I.Scricsl)own(Scries I). 
end; 




procedure Tfonn5.Too1Button7Click(Scnder. TObject); 
bejtin 
Chanl \'iew31) norChanl.\'•ew30: 






8255 Programmable P€ripheral Interface 
• MCS-85TII Compatible 8255A·S • Direct Bit SeVReset Capability Eaalng 
• 24 Programmable 1/0 Pins Control Application Interlace 
• Complotoly TIL Compatible • Reduces System Package Count 
• Fully Compatible with Intel • Improved DC Driving Capability Mlcroprocea.or Families 
• Available In EXPRESS 
• IUIJ.IIvvou IIIUIIIY \,;llc.Utl\.\uU6\I\,:~ 
-- «!~::--:':-·.,..~ -r-- -..- -:'~::-7 o:- ... ,..('0 
~ 
-Extended Temperature Range 
• 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC 
Tho lntei8255A is a genetal putpo•e progr~mmable liO de,;ce designed for use wnh Intel microprocessors. It 
has 2·\ 110 pins which may be individually programmed in 2 groups of 12 and used in 3 major modes of 
operation. In the ~rst mode (MODE 0), each group of 12 110 pins may be programmed in sets of 4 to be input 
cr output In MODE 1. the second mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output Of 
the remaining 4 pins, 3 ate used for handshalting and interTlJpl conlrol signals. The third mode of operation 
(MOOE 2) is a bidirectional bus mode which uses 6 lines for a bid~ectional bus, and 5 linPs, borrowing one 
from the other group, lor handshaking. 
8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION 
General 
The 8255A is a programmable peripheral interlace 
(PPI) devico dosigned for use In Intel microcompuW 
systems. 113 function Is thct o l a general purpose 1/0 
component to interface peripheral equipment to the 
microcomputer system bus. The functional configu-
ration ot the 6255A is programmed by tile S)'Stem 








scttware sc t~at nonnatly no external logic is neces· 
sary to interlace peripheral device• or sti1Jctures. 
Data Bus Buffer 
This 3-stata bidirectional 8 -bit buHer is used to inter· 
{ace the 6255A to the sy$tem data bus. Data Is 
transmitted or racer<ed by the buffer upon e~ecution 
ot inpo.:t or output instructions by the CPU. Control 
words and status inlonnation aro also l!anslerred 
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Fl uro 1. 8255A Bt<Y-'<014 ram 0 g 
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Figure 2. Pin 
ConflguraUon 
Programmable Peripheral Interface 8255 
Read/Write and Co ntrol Logic 
The function of this block is to manage all of the 
internal and external ttansfets of botn Data and 
Conttol or Statvs words. II aocepls inputs from the 
CPU Address and Control busses and in turn, issues 
commands to both of the Control Groups. 
Ch:p S.l&et. A "low" on this input pin enables :he 
communicatio<o between the 8255A and the CPU. 
Read. A " low" on this input pin enables the 8255A 
to send L"'e data or status information to the CPU on 
the data bus. In essence. it allows lhe CPU to "read 
lrom" the 9255A. 
(WR} 
Write. A " low" on this input pin enables the CPU to 
write data or control words into the 8255A. 
(Ao and A1) 
Port S.lect 0 ~nd Port S.lect 1. These input sig-
nals, in conjunction with the RD and WR inputs. con· 
tlvl the selection ol one ol the three ports or the 





















c~~ ... ....... \OO:<C 
Hto( O T 
0 
control word r99isters. They are normally connected 
to the ieast signifiCant bits of the address bus (Ao 
and A1). 
8255A BASIC OPERATION 
Ar Ao Roj w R CS I Input Operation (READ) 
0 0 o I 1 0 I Port A ---+ Data Bus 
0 I 0 I 0 I PO<t 8 -+ Data Bus 
1 0 0 I o· Port C --+ Data Bus 
I I Output Operation (WRITE) 
0 I 0 I 0 0 I Data Bus -+ PortA 
0 1 I I 0 0 I Data Bus __,. Port B 
1 I 0 I I I 0 0 Data Bus -Porte 
: 1 1 0 I 0 Data Bus -+ Control 
I Olaable Function 
X l X X X I Data Bus --> 3-State 
1 I I 0 I I 0 lll99al Condition 
X X 1 I 0 Data Bus -+ 3-State 
(RESET) 
neaat A "".igh" on this input clears the cor:" ·• rAo-
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Figure 3. S255A Block Diagram Showing Dal8 Bu• Ou tler and Read/Wrlte ·Conlrol LOliiC Function• 
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Figure 4. 8225A Blcxk Diagram snowing Group A and Group B Control Function• 
Group A and Group 8 Controls 
The functional conr:guration of each port is tx~> 
grammed by the S)"ltems software. In e~nce. 11'\e 
CPU "outputs" a cont:ol word to the 8255A n-.e 
conttol word contains information such as .. ~ ... 
"bit $8t", "bit reset", etc., that inibalites t/18 tunc· 
tiona! configuration ol the 8255A. 
Each of the Control blcxks (Group A a.nd GrO<ip B) 
acx:epts "commands" lrom the Read/Write Control 
LO<,Jic. receives "conttol words" from the intemal 
data bos and issues the pr~r commands to i1.s as-
socia ted ports. 
Control Group A--Port A arod Port C upper (C7 -CAl 
Control Group s-Port B and Port C lower (CJ -CO) 
The Conttol Word RE>QiSt9<' can Only be written into. 
No Read ~ation ol the Control Word R911ister i:s 
allowed. 
Ports A, 8, and C 
The 8255A contalns three 8-bit ports (A. B, ar.d C). 
All can be configured In a wide v61iety of lvnctiooal 
cha!actonsllcs by the system software but each tw 
its own apecial features or "poc!<:nality'' to further 
onhance the power and nex!bHity oi!M 8255A. 
Pln.Conflguratlon 
Port A. Ooe 8-bil dota e<.rtput latch/buffer and ooo 
8-bil data Input latch. 
Port B. One 8-bit data input/ O<.rtpv\ latch/buffer and 
one 8-bil data input buH 9<', 
PN'l c. one 8-bil <lata ootputlat.ch/buffer and one 
Programmable Peripheral Interface 8255 
8·bit data input buHer {no latch for input). This port 
can be divided into two ~-bit ports under the mode 
control. Each 4-bit port contains a 4-bittatch and it 
can be used for the control signal outp·Jts and st2.:us 
signal inputs in conjunction with ports A ar.d B. 
('\ __ (' . ""'·~ ... 4.:) . .... ...... . 
RESET Reset Input 
~ Chip Select 
m5 Read Input 
vm Write Input 
AO, At Port Address 
PA7-PAO PortA (BIT) 
PB7-PBO PortS (BIT) 
PC7-PCO Port C (SIT) 
Vee + 5 Volts 
--GND, 0 Volts 
. 8255A OPERATIONAL DESCRIPTION 
Mode Selection 
There 8/a tllree .basic modes ol operation that can 
oo S'li0Cl9d by the system software: 
Mode ()........<lasic Input/Output 
Mexia t-5trobGd lnput/Ovt;lu1 
Mode 2--ei-O.rectiol".al Bus 
Whef\ the reset input goes "high" all por.s will be set 
to the input mode (i.e., all 24 tines will be in tile high 
impedance state). Afte< the rsset is removed the 
8255A can remain in 1M input mode w!1h no addi-
tional inrJalization required. Ouri~ the exscution ol 
the system po'ogram any of ~"le other modes may be 
S<~tected using 8 single ~~~~ instrtJction. This af. 
lows 8 single 8255A to sel'\'ice a var'ety ol peripheral 
devices With a simple software maintenance routine. 
The modes for Port A and POrt B can be separately 
defined, whilo Port C is divid9d into two portions as 
requirod by the Port A and Port 8 definitions. All of 
the output registers, Including 111e status nip-Oops. 
will be reset whenever ·the mode ;, changed. Mode~ 
may be combined so ltlat their tvnctional definition 
can be "tailored" to alrr,o,t any 1/0 stru:tvre. For 
instance; Group B can be programmed in Mexia 0 to 
monitor simple swilch ~ngs or display comp .. ~­
tional results. Group A could be programmed in 
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·Figure 5. &ale Mode Definitions and Sua 
Interface 
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FJ<,jure 6. Mode Oenn!tlon formnt 
8255 Programmable Peripheral Interlace 
The mode definitions and possible mode combina-
tions may seem confusing at first but after a cursory 
review of the complete device operation a simple, 
logical 110 app<oach will surface. The desij)n of the 
82SSA has taken into account things such as effi-
cient PC board layout, control signal definition vs PC 
layout and complete functional llexibility to support 
almosl any perioheral device with M el<t~rn?.l l0<1ic. 
.,:,ucn oestgn repcosan;.s tne max1mum use of tne 
available pins. 
Single Bit Set/Reset Feature 
Any of the eight bits of Port ·C can be Set or Reset 
using a single OUTput instruction. This fearure ,,.. 
duces software requirements in Control-based appli-
cations. 
I ., I ,, J .. l I I·· T .J .. [ 
1 I I L &I T SlTntU~.t 
• • • 
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Figure 7. Bit SetiR~set Format 
When Port C is being used as status/ control for Port 
A or 8 , these bits can be set or reset by using the Bi t 
Set/Reset operaticn jus ! as it they we(e deta output 
pons. 
:• 





lnterfupt Control Functions 
When the 82SSA is ~rogrammed to operate in mod 
1 or mode 2, control signals are provided that can b-
used as interrupt request inputs to the CPU. The ir 
terrupt request signals. genEtrated from pon C. ca 
be inhibited or enabled by setting or rese" ing th 
A~~ry;i~t~l'f INTF flin-f'~f"\ • •<:irr: thD h<• cfll/"1'0'!1' 
lunct•on ol pon C . 
This func-tion allows .the Programmer to disallow c 
allow a spEtCific 110 device to interrupt tr.e CPU wit/' 
out affecting any other device in the interrupt struc 
ture. 
INi'E flip-nop definition: 
(SIT .:SETrfNTE is sat-lnterrJpt enable 
(BIT·RESET}-INTE is RESET- Interrupt disable 
NOTE: 
All Mask flip-Hops are automatically reset durin> 
mode selection and device Resel 
Operating Modes 
MODE 0 (Sa ale Input/Output). This functional cor 
figuration provides simple input and output opere 
tions for each of the three ports. No "handshaking 
is required, data is simply writ1en to or read from 
SpEtCified pol'1. 
Mode 0 Basic Fllnctional Oefin~ions: 
• Two 8-bit ports and ~wo 4-bil ports. 
• Any port can be input or outpl.lt 
• Outputs are latched. 
• Inputs are not latched. 
• 16 diHerent Input/Output configurations are pos 
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MODE 0 PORT .DEFINITION 
A B Group A Group B 
o. D3 o, Do PortA Pone # POrt B Port C (Upper) (Lower) . 
0 0 0 0 OUTPUT OUTPUT 0 I OUTPUT OUTPUT 
0 0 0 1 OUTPUT 'OUTPUT 1 OUTPUT I INPUT 
0 I 0 1 I 0 OUTPUT I OUTPUT 2 INPUT I OUTPUT 
0 0 1 1 OUTPUT l OUTPUT 3 INPUT I INPUT 
0 1 0 0 C'Ul"PUT INPUT 4 OUTPUT OUTPUT 
0 I 1 0 1 OUTPUT I INPUT 5 I OUTPUT I INPUT 
0 1 1 0 OUTPUT I INPUT 6 INPUT OUTPUT 
0 1 1 1 OUTPUT INPUT 7 INPUT INPUT 
1 I 0 · o 0 INPUT OUTPUT 8 OUTPUT I OUTPUT 
1 I 0 0 1 INPUT OUTPUT 9 OUTPUT I INPUT 
1 0 1 I 0 INPUT OUTPUT 10 INPUT OUTPUT 
1 I 0 1 I 1 l . .,pu- I OUTPUT 11 INPUT I INPUT 
1 1 0 I 0 INPUT INPUT 12 OUTPUT I OUTPUT 
1 I 1 0 1 INPUT I INPUT 13 OUTPUT I INPUT 
1 1 1 0 INPUT INPUT 14 INPUT OUTPUT 
1 1 1 1 INPUT I INPUT 15 INPUT I I INPUT 
WODE CONFIGURATIONS 
~·JII'Oiii;O fO .. (l)JrtT jlir().,..," 0 r: 
0, o, 0, O, CJ 0 1 0 1 o, 
1·1· 1·1·1· 1·1· 1·1 
0, • • 0, •• ., ., o, a, 
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IC LINIER Siemens 
LF 355N, LF 356N, LF 357N 
Penguat Operasi Masukan JFET 
(JFET Input Operational Amplifiers) 
Penguat-penguat operasi ini 
memiliki transistor-transis-
tor masukan JFET, dengan 
arus-arus gellncir dan arus-
arus masukan sangat kecil. 
Keluarannya dirancang un-
tuk beban bersifat kapasitas 
tinggi tanpa sesuatu per-
soalan stabilitas. 
Sifat-sifat tambahan : 
• Resisransi masukan sa-
ngat tinggi 
• Sedikir hanyut oleh per-
ubahan suhu 
• Lebarjalur Iebar 
• Dibolehkan tegangan 
masukan ringgi sampai 
+Vs 






Tarif M aksimum 
Tegangan catu Vs ±18 
Tegangan masukan diferensial V,o :!:30 
Lama hubungsingkar keluaran tosc X 
Jangkah suhu simpan T, -55 -125 
Suhu pertemuan T; 100 
Resistansi termik antara 
sistem-udara lingkungan R,h•amo 175 
Konfigurasi pena 
I n < 
1 •Ys 
'O'~o~t,Ou t 
-vl 1. s Offut adJusl'!9! 
l._ _ _J 
- - - - ------~----- -----<> ·~'• 







Siemens IC LINIER 
Karakteris tik 
V5 = ± 15 V, Tomb • 25 •c I min jtyp max 
Open loop supply LF 355 N Is 2 4 mA 
current consumption LF 356 N, LF 357 N Is 5 10 mA 
Input ottset voltage IRe= 50 0) VIO 3 10 mV 
Input oftset current /10 3 50 pA 
Input current I, 30 200 pA 
Input resistance Rt 1012 0 
Open loop voltage gaon Avo 80 106 dB 
Rate of rise 
LF 355 N: Av • 1 dvq 5 VII's 
LF 356 N. Av • 1 12 Vl11s 
LF 357 N: Av • 5 dlt 50 V/10s 
Performance LF 355 N fp 2.5 MHz 
bandwidth LF 356 N fp 5 MHz 
LF 357 N fp 20 MHZ 
Transient tome (for 0.01 %) 
LF 355 N t, 4 lOS 
LF 356 N. LF 357 N t, 1.5 lOS 
Input noose voltage 
Rs=1000;1=100 Hz: LF 355 N v,N 25 nVN1h 
LF 356 N, LF 357 N v,N 15 nV//Hz 
Rsm 1 000.(= 1000 Hz:LF 355 N v,,. 20 nV/,!'Rz 
LF 356 N, LF 357 N v,,.. 12 nV/,!'Rz 
Input noise current 
I= 100 Hz, or 1000Hz /IN 0.01 pA!/Hz 
Input capacitance c, 3 pF 
Karakteristik 
Vs = ± 15 V; Tamb • 0 to 70 •c. 
unless otherwise specif•ed 
Input oftset voltage Ra • 50 0 v,o 114 mV Temperature coefficient of V10. Rs = 50 0 aviO 5 11V/K 
Change of aVIO 
after a change of V10 adjustment I I .<laVIo 0.5 permV 
Input oftset current '"' • 70 •c ~0 2 nA 
Input curren~1 T1 • 70 •c I, 8 nA 
Open loop voltage gain 
Rl = 2 kO. V0op • ±10 V Avo 63 dB 
Output voltage Rl•10k0 VOI>o 12 :1 3 -12 v 
Rl • 2 kO VOI>o 10 :12 -10 v 
Input common mode range VIC +11 +12 - 11 v 
Common mode reJection l<cMR 80 100 dB 
Supply voltage rejectiOn ksvR 80 100 dB 
Catat an: 
1 I Kalau dobandingkan dengan harga asli yang tak dapat ditepatkan, koefisien suhu dari tegangan 
gelinci r masukan yang telah d tepatkan hanya berubah sedikit (lumrahnya 0.51'V·KI untuk setiap 
mV dalam jangkah stelan Penepatan tegangan gelincir tidaklah berpengaruh kepada tindasan 
ragam tunggal (common mode rejection) dan kepada penguatan ikal terbu~a. 
2) Arus masukan berlipat hampir dua·kali , kalau suhu pertemuan naik 10 K. 
19 
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I. SUI'RAPTO, S.Si 
2. EKO 1\IUL YANTO YUNIARNO,ST 
Ahu yang kRm1 buat in1 bcrlimg'i untuk IO..ndel~ksl kandungan 
1 ~ (su1nida) dnlrun rur Prinsip k~~j:u1ya. output dari ~<cnsor cl,•l.1roda ion 
sd~kt1f dihubunqkan k.- DC Processor yaitu herupa legruJ,l!an dnri 
r.·l~·rl'n~l dan mctik:uor (111pu1 mvl'rtlll_g dan noninvming). Karcna 
~<•.c:uu:au outpul dnn S<'nsor snm;m r~nda.h (-; 0.0 1 3 mV) s.-hiu~.ca untuk 
nJ<'rliJkrol.-h h:L,il ynng dapaJ did~tek~• cligunalcan l)p Amp seb~ga1 
P<'ll~unt Oi~mi k:u1H llll'll£8""' ikall nm~ktumt f)c · l'roc,•s•or yan11 
m,•mpuuyai f11118~• komplit, an tara la111 mPng•u·;mg• noi~r d:lfi s1 uy~d input, 
' ''Vl'l sr. i tting, m~mp~rk uai/mc • np~rl cmah s i11 yal . llll'lllua tnsi .im1gkauan 
l>~s:u- l <·g~ng;u, Oll lput dan sd.;l,c;ai p~nyangga l·:emudnm rl~ ngan 
men,s;.c;unnl<nn fll'rbtuldingnn kiuua, t~,t:tangru• itu dinbah m~njadi 
kon~e rllrll.•t. 
Data analog t~rsebut dmmsnkkrut ke ADC (Analog to Digital 
t 'onVt'11tr) untuk lll<'li,IWbuh outpntnyn menjad1 bt>~>trml <lij::llal. Output 
d:u 1 ADt · menJndt mput dm 1 PPI 82~.\ untuk mt>nghuhungkannya dt•ngan 
I'\ ' di!Wllaknn tdwik tnlet1itcin~. D~n ,'>:u1 hnhasa p~nlrOSJ'>IInnn kita aknn 
lllc'll2<'1ahut hast! tampilan bentpa r<'.I!J'•'~ i lim ~r ;unara t e.~angan dan 
kons,•ntra.<t Cl'\ dalam air. 
l),•ngan IIHIIa ku liah yang nwnu t~iru •g di lmrapkm1 Tu.c.a~ i\khir 1111 
danat chh1ksannkaJ I clnn d i s~ lesailout de 11gaJ1 baik. 
t "St lLA.'Ill x--;. \S AKIJJR 
,Jt iDt' l, 11 'GAS AKHJR 
" PE~CA.'•lAAN DA.'\ PDffiUATAN ALAT PEJ\DETEKSI 
t~DUNGAN C:-J (!:>IANillA) DALA\1 AIR DB\GA.l'\ 
SENSOR ELF.Y.mODA ION SELEt:llF" 
1. Rt TANG LL'\ICJ-.' IJI' 
2. 
• EJ,•I..trokimla 
• Ra11.ckruaH Eh•klmnika 
• ~~I kl'llJir(I~\'S<) I 
• 'l't·knlk l n1r11ilcin~ 
• Bahasa P~mrogrmnan 
• s .·n-or clllJl TnUI~UIICer 
L \1 . \R II V.I..A 1<-\. "\\G 
s~lflng d~nctrul berkurnbangnya lekuolo~l mdu•tri yang pesat pada saal 
nu. tnupa ch ~adar1 m~ny,•bnbkan pt•ncernaran lingkungan hidup kita. SaJRh 
s:Uu <t•nyawa kimin y:Uig •~nng diguna.kun dalam P•'nnclustrian adalah CN. 
13uan~an uulu~lrl selh'lll 1 '"'lann d:1larn mr. Z;n im m('ma~ukr tnbnlt ikan dan 
or,t;all ism.' :ur I n.iun y~ I\ I ~ I al 11 i rruita.i rnak:tmu' dapru bt·rp uulal1 k~ buru ng dan 
rmJHIJ~Ht Akumulmq z.at 1n1 (hlptd b~r;H:un di1tt h1:-::a mrnyeO~hkall k!>"ruatian. 
St' IIUIIIl ini 1111111k lll<'TlJ:Onlrol dan lllt'll~.l'ln hni kaJl(lungm1 CN da larn air 
yanc b1a; a d i koiiS I IIII~r oldr masyar,l:at . rn~ u~unakau Jl<'rala1:u1 yang b~sar 
dau tldak ll <!ksih,•l km <'lla hdak h1~a dibaw;1 kc lokasi yrutg akan dideleksi 
karlar CN-nyn. Dipulukan proses yan~ panjnng untuk pengukurnn, srmentara 
1111 Relama proses untuk pengukuran tel'l'Pbut, dnlam sampel yang akan diteliti 
Juga l~rJ:uli pros~s ~nJbahan struktur ktmia Hal itu rnenyebabkan hasil 
pen_!:ukunm kemungkman kelirulbisn j11cli tidak valid. 
Dal:un tuga.~ akhir ini, kumt bemsaha rnPrancang alaJ pengukur 
kandunQrul CN clahuu nir. D<!ngnn penggunn;lJl alnt ini diltarapk:UI kita dapnl 
m~n.'!Naluu kadar C'N dcngan cepal, tepa!. seclerhrum, <'fektif dan juga l<>bih 
mura!1. 
J. J>ftNI•:I~\A l IAN STllOl 
• M~mp,• l tjjnri bidwtg 8ll1cli yang borhubungnn clengnn proses pembuatnn 
hnrdwan• yang b~rhubungru1 denga11judul Tugas Akhir 
• Mcmpcl~an :Ara·cr•·a pengimplomentasian hardwan.' dt.'ngan media 
kutnpw~r yang cliJ~utmkan. 
-l. 11 !JUAN 
• .\femalmmi konsep per~ncanaan dan pemhuaJru1 alat pend~t<'ksi kandun~an 
C:-J dalam :ur deng:m bcrbll.•ts PPl 82~5 yang dihubun,gkau <f,•ngan Pt' . 
• l'ntuk lll<'lllltdahkan clalam p~ngoutrolau clan peng11kuran karlar c·;-.~ dalam 
'"' y:u1Q hins:t citkOIIs lulls t olt•lo 111:1$yarakat st'lun.cea lta.l -hal ynng 
uo~rn.1.ttk:uo m:L, :mrakal ~~11a uoal:hluk lncf,p IMda non,nmya bt•a 
chanlls ipnRi dcn,Rnn b:uk. Ct'rlllat chUJ srd,•rh>llllL 
5. R l•:J.E\ ·.·\]\..'<;I 
Dilutrapknu hnsil perancan.l!:Ul dn n pe tnbnata11 aJat ini dapaJ 
ll«'mb,•rikall SU tllbAIIC:HII UIIAI lllll~<yowaknt 11ntuk pemelihurnun lingkungan 
ludup d~mm~ug:lfa..:1 pmc,•mnrru• lm)!kuugan yaug st·umkmtidak l~rkt•ndali. 
1\ I.-\ I\ C;K\ll - l.AI'.GI"\II 
• Srudi L•r~ranu 
• l'··r~uca.•mnu cl:m P<'mbu:uru• Hnrdwan.• 
• l'··nuil~ru' Tu.~ru, i\klur 
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